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ولا لاحظته طول مدة ندر يسى لهذا الفرع من النقص الظاهر على الطالب - 


ظ ف عهم تفاصيل هدأ اموضوع مهمأ احهد المدرس نفيك ودلات لعدم وحود مو ب 
.+ قربية ف التيناموات وار اث وما يتبعها يسترشد بها و .يرجم ايها'. 
[ لذلك اخرجت هذا المؤلف بعد احجام كبير فى بادى” الأمر لشعورى بالجهد 
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اف مول [اذفيناء لأى انتقاد ابوحة الى ى من حه ا المهندسين الذين 
0 بسفية على ور الولفك خصوص تفاصماه واصلاح 53007 
واللّه اسآل ان ,يوقنا جميعاً لما فية خبر البلاد : ظ 
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بند 9ت السرعة ‏ هى المعدل النى يقطع به جسم متحرك مسافة ما فى 


ظ 0 لوقت فالجسم لنى لم ++ متراً فى #دقائق سرعته أو معدل مايقطعه 
0 والدقيقة الواحدة - 55 حدم أمتارقى الدقيقة واج م النى يقطع ١‏ .6 ياو 
| مترآ فى .م ساعات برعل المسافة معدل سند س يا فق الساعة 
ظ وعادة نبين السرعة العارق التخطيطية بأن برسم 00 مستقم طوله يبين 
السر عة و ذلك عقيأ س رسم عام ويعمل سهع فى احدى طرقيه يدل على جاه 
النرغة قاذ كان الجسم عته .٠ه‏ كباو مترا فى الساعة مشلا فمكن أن نرسم 
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سرعتين مختلفى الاتجاه ولكنما ثابتى 
القيمة فيمكن أن نستعيض عنهما بالطريقة 
ظ التخططة خط سرعة واحد يقوم مقام 

الاثنين ف تأثيره على حركة الجسم سواءفى . ( شكل )١‏ 

القيمة أو الاتجاه و المستقمان ب ١ى‏ ت ح ( شكل ؟ ) عثلان السرعتين على . 
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هد اولخط السرعة ب | و ل اللستقيم ب ى عبارة عن خط الوعة < 
الذى بهو 5١‏ مقام ‏ حَط 0 عه المبينين ف | قيمة اق الايجاه فى ال زع على < حركة 
لحي . ولسمى 1 للنثاب حرو ممثلث السرعة وأ الخط تو محصلة |[ سرعتين 
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5 3 موا ب كا 0000 


ظ (شكل ؟) 
و 0 مسيم الخصاة 2 مثلثك السر عةبيعكس اتجاه وى الل عنين 0 أي 05 اذ 
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وبالعكس > و أن نحو*ل أى سرعة الى سرعتينتقومان مقام هذه السرعة 


ف القممة والاتجاه فاذا كانت سرعة جسم دا ( شكل 5( تنيع الطريقة 
الى :اد الم غقاربى سم صف د نوها كلها الات ال :قة تم 
. يكوتن الضلعالثالث وتسمى السرعتان اللتانتقومان مقام سرعةواحدةبالمركيتين 
لهذه السرعة ظ ظ ظ ظ 
ولدون مص اف ون مذاك اسمر عة أن مركبتى أى سرعة ليس لكل 
منهما قيمة ول دة وكذلك الؤاوية بينهما غير مقيدة ( يشر طَذأن تقل عن 
اعموه)ة 0 يكو”نان مثاشاً ضلعه الثالث خط السرعة يعتيران مركي 
سرعة لهذا الضلع الثاا الك 
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' اتير يسمى بالققوة ة فاذا فرضنا أن كن ة ركد . جسم تغيرت من [ع سر اجر م 
'اسلتيمتر الى 2 0 اجر ام تير فى الثانية فالقوة المسسة لهذا ١‏ التير 00 
ظ 3500 000 ) لاع بفرض أنع عددثابت 7 أ ظ 00 
0 فاذا يرن القوة وحدة اذا أثرت على حركة جسم كله أ رأمفزادت. 0 4 
500 سر عته بذنسة ١‏ ستتيمتر فى الثانة ا ادق فالعدد اثثابت ع ( 
كنارف قضدة. وعل هذا الاعتيار تسمى وجدة القوة ة بالدان أ و بالسئتيمتر ظ 
ظ عاولي لأن الزمن بالثوانى والك: ئلة بالجر| رام وا لسرعة بالستتيمتر. 
| لك سر 0 سّ ر( -* ات لع ار سر ملي الشركة ظ 
3 6 5-0-7 3 ظ اده اد نعصام امم 2 كل لاشو ١‏ 
ومكتنا أ أن نبين القوة بالرسسم التخططل جا ده هوأ لال فى ابرع : 


ظ عحصلة القوات ‏ محصلة القوات على جسم هى عبارةعن القوةاتى يمكن ‏ 


أن تقوم مقام هذه القو راف فى تأثيرها اذا استعيض مما ص الجسم وتسعى هذه ظ 
. القوة بمحصاة القوات فاذا فرضناقوتين مسلطتين على مه معلى اسققامة واحدة 
ظ فحص هما تساوى جموعهما اذاكاتتا ف ايجاه و واحد و 1" ى الفرة قَ 35 اذا 
0" كنتا مضادتين 57 اذالم : تكو نا على استقامة واعحدة ةفلايحاد حصاتهم تيهما نتبع 
الطر, ف ة التخط. مطية السابقة لابحاد مخصلة السر ع 0 لوق هذه الطربد بيقة مث 
القوة أومتوازى أضلاع القوة. ظ ظ ظ 
كذلك اذا أردنا أجاد قوتين ان مأ مقام قوة واحدة 0 01 75 
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ساطت ءا عليه جملة قوأ ت و١‏ ذلك ذا كاك مخحصلة هذه القوا أت تساوى ى ص صفراً 
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فالقوتان المسسلطتان على جسم فى استقامة واحدة والمضادتا الاتجاهلايسبيان 
0 حركة الجسم اذا كانتا متساو شين . وأمثال ذلك كثيرة فالجسم| الا ع 8 
الموضوع على مستو رأف والجسم السا كن المعاق خبط كلاهما تحت تأثير قوتين 
مضادتين ومتساونين. 

ار : لزاون كارن 1 اللآرض 5 دو مقاومة 55-6 عليه 
كاج والثانى تحت تأثير ثقله ومقاومة الشد فى الخيط 
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فالشغل يتنأ سسب هع لوه ة مضروية فى اليانة المقطوعة ؛ بالمجسم 8 بر هذه 
ا رج وهم دفر القوة ا أن الشغل س القوة ا المسافة القطوعة > عدد نادت 
1 دمن 5 ولو اعتبرنا نا الشبغل وحدة عند مأ تسكون نْ القوة وحدة والمسافة وحدة فالعدد 
3ج - 1 ف الثأبت لا بد ون ساوى وحدة ظ 
ظ فاذا كانت القوة جح اداين ىم المسافة المقطو عة ١‏ سشيمتر و الو حدة الما خوذة 
لشغل هذه الالة نسم وأبج 1 مما أن الآآار جَ وحدة صغير ة جداأً فقد ادل 
عنبا بوحدة أخرى نسمى جول وهى 6 ٠‏ "ارج . 
أى أن ادازن ©ا ١‏ سنتيمتر عرربين؟ عه وول 
الطاقة ‏ الشغل أ لك ى الدئ يمكن لاى جسم عمله يسمى بطاقته فالشغل ‏ 
0 - هو فى الحقيقة جوء من طاقته واذلك لا تختلف وحدات ' 
الشغل عن وحدات الطاقة ( والطاقة مشروحة 'بشىء من التفصيل فى مقدمة 
الباب الول ) ظ ظ ظ 00" 
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000 ظ ْ 00 امسا الْعْنْاطْهسيمٌ | خم ير 


1 5 من الطرق التى يعرف بها الجسم الممغطس جاذبيته للاجسام 
القابلة لللغطسة مثل 0 الصلب ظ 0 
ويتوقف هذا التأثير على شسدة مغناطيسية الجسم الممخطس وعلى المسافة 
بينه وبين الجسم | لقابل للبغطسة ١‏ له شبيههبا لفط إشره - كدي 71 
فلو فرضئأ قطياً مكناطرنياً قاتما بذاته وشدة هذا القطب س,ء وحدات 2 
٠‏ مغناطيسية فالقوة الناتبجة من هذه الشدة موزعة حول القطب فى جميع الجهات 
ومثلبا مثل الضوء الذى ينشعع 8 ع الجهات حول المصدر المتشعع منه 
فلوجعا: |القطب م ركزاً لجسمين حكروبين نصف قطريهما بق 6 نق, 
بالستتيمتر فالتأثير الحاصل من الششدة الكلية سء على الأجسام الها بلة المخطسة 
يتوزع على سطحى الكرتين يحيث أن القوة الناتجة عنها عل ويددة القعاب 
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لي ظرية 7 لاذا تكتاسب || وه المتمادلة ممع حاصل كر شدتهما 
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مع العلم أن شدة مغناطيسية الجسم الغير قابل للخطسة ح صفر ولكن 
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أولا با بالتأثير( رأجع الكتب الآوا مك 1 فيصبح مغناطيسياً وبذلك يجاب بنسية 


حاصل ضر ب 0 سل 


اذا 1 3 وأن تنناسب 1 أهوة ة متا دلة 2 سس ام صهر 5 تساوى صفر فر ! 


فلو فرضنا أن عن م مله شدة قطبين مغناطيسيين يبعدان عن ندضيفا ١‏ 


| فشدة المغناطيس الأول عل النقطة الموضوع فا انافك - ددن 
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5 اذاكيدة 5 1 مغناطسى تقاس بالا .. اما أدل بيئه وسن قطب 5 
ذى وحدة موضو 2 عل ميداقة 1 ساشسمترمنه .و 1 خيكة عل أىنقطة نه تقأس | بالقوة ظ 
المتبادلة ينه وين و-حدده ٍ لقاب على هذه النقطة 

والقطب يقال له وحدة أذا كان (١‏ تأثير بينه وبين قططب ار وحدة على 


مساقة ١‏ سلتمتر منه تناف ى و حدة 


مطوط القَوةٌ الممناطيسي: وكيفي: ثقر برها 

بند ه ‏ تكلمنا عنالقوة المحيطة بالقطب المغناطيسى وككفية تأثيرها على 
الأجسام القابلة المخطسة ونستتتج من ذلك أن الوسط الحرط بالمغناطيس | كتسب - 
خاصية جديدة ل تكن فيه عنك ها كان كنذا عق لتاقن ات المغناطيسية بدليل أننا 
لورششنا برادة حديد علىفرخ ورق موضوع فوقمغناطيس ودققنا دقا خفيفا 
حول البرادة بعد رشبا لاحظنا أنها ترتب نفسها بشك ل منحنيات منتظمة لانتقاطع 
مع بعضبا فى أى نقَطة من مدأها وهو أحد طرق المغناطيس الى هاا وهو 
الطرف الآخر ال له 0 
وا يل ذلكِ أن كل ة قطعة من برادة للدي سيمع اميا أي ارسق 
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الموضوع قله العاتلوى لاقي حي أن طارت القطلية العرء بب من ا 
الشمالى أصبح جنوبا والطرف الآخر ثماليا 0 

و مكننا أن : أرسم ١‏ بطر يقة و ضح انجاه سير هذه المنحنيات بواسطة ابرة < 
بوصلة وذلك أن نضعها عر كن وها على نقطة قرمة من القطب الشمالى لمغناطيس 00 
000 يا وفرع درق ونين عَم الرنصاص انجاه القطب الشمالى 
لامر ٍ 5 ننقل الاءرة مث أن قطمهأ الجنو فى ينطيق عل النقطة المعينة ونعبن 
اتجاه القطب الشوالى فى هذا الوضع ونستمر على هذه الطريقة الى أن نصلبالارة . 
3 اله الخااطين اى العارقي سحتو ف 

فاذا وصلنا جم جميع النقط ببعض ل 5 منحنيات القوة <ول المغناطيس 

و كنا أن ترسم. جملة منحنيات هذه الطر: بق ميتدثين جملة نقط على 
طرف الم: اطيس الشوالى وتعيى اا قيال الاءرة بالطريقة السابقة من كل 
نقطة الى أن نصل للطرف || اجنوى للمغناطيس ( 0 0 
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( شكل ؛:) 
5300 نسللام من هذه التجربة 
ظ و - ان هذه المتحتات لا تتقاطع مطلقاً مع بعضها بدليل أننالو وضعنا . 
ابرة البوصلة على احدئ هذه المتحنيات وفى أى نقطة عليه لاحظنا أن اتجاه 
القطب الشمالى فى ابجاه المنحنى فى جميع النقط عليه ولا توجد. أَى نقطه تقاطع 


فيبأ شهال الايرة 3 المنحنيات امجاورة له أو مجه وهأ 


؟ - الابرة مقيدةفى كل وضع من أوضاعهابقوتين احداهها قوة التجاذب . 


بين جنوب المغناطيس وشوال الابرة والثانية قوة التجااذب بين شمال المغناطيس 


وجدوب الادرة ذاذا تصورنا قطبأ قانا واأ بذانه فواطوغا مكان الارة فالقطب 


شور 3 ما 50 التتافر تت ودن حال المغناطيس و أ لتجاذب مه ووس جيو ب» 
المغناطيس ولا يمكن أن يحيد فى حركته عن منحتى القوة الموضوع عليه 
م # حر كه القطب على منحن فن المتحنيات تتوقف عل القوة المتيادلة 


سنن شدة القطب وشدهة المغناطيس و هذه القَو ة حتاف على طُو ل المنحى ب 


. حور الول وطرف المغناطيس ويمكن أ يت و به 


ألء ى ) مك - ( 
وهذه المنحنيات قد أطلق علا خطوط القوة المغناطيسية وهى تدأ من 
قيال المخناطيسسن ولسيى :اق الويدهل انط وى توت الخد طاو 
والوسط الحصور فيه هذه المنحنيات يسمى بالمجال المغناطيسىوعدد الخطوط . 


الققاطي: الكلية المتشععة من القطب تسمى بالتدفق أوالء نطو الحداطويى” 


ثقر مر عرد الخطو ل الما هسم للرلاام على القوه 


بدك 5- عدر عدد خطود طُْ ) أو منحنيات ) القَو 0 المغناطيسية المتشععة دن. 


: 3 95 7 4 و66 ل" ىن ش‎ 3 ٠ 
مغناطيس عل أى نقطة دمعدك ع4 رثك أن عددهأ على قينا ده ساثيمئر مر 0 ق‎ 


هذه النقطة ,دل على فوته على وحدة قططب موضوع على هذه النقطة 


والحصو لعب أ كبر عدد مكن من خطوط القوة فى الستتيمتر المر 4 2 


ظ أثُ يكون مسكورى هذأ الاخير ممع أمداً على اه الخطوط - اذلو فرضنا اك 1 ف 


ش لحري |[ جانى أساحة سلتيمترمر بع (شكله) َ( هه و و د أو ةا2 رأف هذا امسو 


التعامقع ا عوارطة القؤة المنينة عدبي ناما روك القورة ل قوى الماقل هار 


عدد الخط وط د 0 ع من المستوئ لراسئ ١‏ ى للجدء 1 0 


حن بيد 


وبمأ 9 مسموى 7 وّ حدمستوى الستمتر ا 0 المائل “ا ع 2 أذاع عدد 
الخطو طُْ المدتره 4 لتر لمق 0 من اليكو ى المأثل - حب عدد د الخط طٍِ المذترقة 
. الستتمتر ا 6 2 جتاه 


وجتاه ‏ أقصى ما يمكن اذا كانت ه ‏ صفراً أى اذا انطبق المستوى 8 


أل على المستوى الرأسى 1 م ظ ظ ظ كا لي 
اذا تقدر شده مغناطيس على ان نقطة تبعك ع.ك يعددخطو طُْ القوة لتر 4 ش 


0" (شكل 9) 000 
المساحة 1000 مر 0 عامدة على الخط وط ىَّ هده النقطة ' 


فلو 5 رضنا حا طيساً شكل ( . ( شك نك سس فقو 4 1 وطيدة قططب لمعل 


- عه وستيز- ب ) قانون التربيع 59-6 


كو 


١‏ ) يمك 5 ( أن أ لقطاب ا قال له وحدودة اذا كان عددخطوط القوة المنشععة مه على 


الك المريع المتعامد عليها من تقطة تبعد عنه ١‏ سنتمتر يساوى خطأ واحدأ 


00ء ِ المشععة دول 68 حدريث أن احا كل كع يكون ممع مدا عله هو السط 
أ لكروى الذنى خط بالقطب كه 0 له 


الك 7 امه ل وطّ 


على منحنى القوة الموضوع عليه ولا يحيد عنه الى أن ,صل لنباية المنحنى وهو 


< و بين المغناطيس على 0 على المنحنى عبارة عن قوة المغناطيس على هذه 
٠‏ النقطة )0 يلك م ( ظ 


.وده القطب بين هد 0 النقطتين ساو ى حاصل ضر - هده القوة هه اليه للح 3 1 
ل المنسنافة 5 اوهذا | شعل الميذول يصرف امأ ف راك أ لقطب صد عن 
مقاومة ميكانيكية تعترض سيره أو فى تؤليد طاقة ترحكية تدخر فى القطب 


00 0 
عه ساري 


اذا عه نا وط | اتناف 1 الستتمتر ال ربع المتعامد على تجاهها ف 7 1 


ا 
هذه التقطة ‏ خطوط 00000 ا 
بناء عم تعدم | ىك 0 أن تعردف وحدةأ 9 ب (عللاوة على التعر فب أ لسابق كي 


5 1 أن ال طم الو حاد الذنى يمكن 4 حهمر ا الخطو 017 تاطسب 
* 


00 اذا كان نصف قط رهذا السطحم أ لكروى ١‏ تمن فكل دوت 
هه 3 خط ذوة وأحول اذا كان القطب وحده 0 0 


اذا عدد 5 وط القوة الكلية المنشععة من ول لقان ا لان عه لسطح 


ني 2 غاا د دم 14 خث 
فُرىه جررر ا مفناطيسى والقُوةٌ الراقعرٌ الْمْما طَهسممٌ 
تاذ ارات عرننا ماسيق ندب( .و6 أن القطب (لشماإنالة قائم بذاته يتحرك اذا . 
وضع ففساحة مغناطيسية بتأثيرالتنافريينه وبين القطبالشوالى للخناطيس المكون 
لاساحة والتحاذبيينه وبين القطب الجنونى له (شكل + ) وهو انين فى عدر أتة: “ 


القطب الجنوى للغناطيس ذاذا كانت شدة القطب وحده فالقوة المتبادلة بينه . 


وأذا أخذنا ١‏ تقطتينعل منج القوة فالشغل المبذول بو اك اليس | ور 55 ظ : 


- ل 


ظ 1 ( اذا لى توجد أى عوارض ميكانكية ) ظ 

كذإك اذا ح ركنا | القطببقوةميكاني مةخار جمةباأ ا سأىضد قوة المغناطيس 

فالشغل الميذو ل ضد القوة المغناطيسية . يصرف ى توليك طاقة موضعية تد”خر ى 
القطب بدليل ,تنا لو رفسا القوة الخارجية عن القطب يرجع هذا الأخير الى مكانه 
الاول بتأثيرالقوة المغناطيسية وهذا ممائلتماما لما يحدث فى جسم رفع عن المستوى 
الموضوع عليه فالشغل المبذول فى رفع الجسم ضد جاذية الأرض ( أو ثقله ». 
بولد فيه طاقة موضعية تدخ ر فيه بدليل أننا لو أبعدنا القوة الرافعة للجسم . 
سقط على المستوى بتاثير هذه الطاقة الموضعية اأتى ادخرت فيه 

و بلمهى أنه ا يمكن لآى حت كن رتحرك بين نقطتين على مستوى أفق 
واحد يتأثير جاذبية الأارض ولكن اذا كانت النقطتان على مستويين أحدهما 
أعلا من الآخر بالنسبة لسطح الأرض #التعسم يتيدرك من الممنتوئ الاعلا الى 
المستوى الاسفل بتدأثير جاذبية الارض له اذا لم يوجد أى حائل ميكانيكى 
دون حركته 020 ظ ظ اا 0 ظ 

. والشغل المبذول اما أن يكون ضد جاذبية الأرض اذا حركنا الجسم من 
اتوم خضل الممتتوى لاعلا أوارو اسظة حاف الأوضن اذااتر كناه درك 
بالعكس. فالسبب فىحر#وحدة القطب من نب بتأثير المغناطيسهو أنالجهد على . 
النقطة ب أعلا منه عل النقطة اللوتحرك اليبا أى أن هناك فرق جهد بين النقطتين. 

و مك ترقت فرق دين بين أى ل نه عيارة عن الشغل دو 0 
كر بك وحدة قطب شهالى ضد التأ نر المغناطيسى, بين النقطتين أى من النقطة 
اللاقا عدا الى |( 00 الاعلا ا 3 الشغل المذول فى حر كوحدة القطب 
المذكو ربو اسطة التأة ير المغناطيسى سن النقطتين 0 من النقطة العلا هذا 


إلى النقطة الافل كيدا 


والقوة الدافعه المغناطيسية 2 ى عيارة ا 6 المذول ف 0 بك وحدده. ٠‏ 
القطب أ 9 من ول مزح: بى القوة ة الى مما ظ ظ 


0 


7 #|) هم 
اعص اناا ينه 
:فو التياس ١‏ 53 .الى الممناطيسية 


ندم - قددلت التعاوف الاو لية على أن التيار الكرر الى المارى سلك يواد 
: وان قاطن تسل شاك وحن وطقوة خالبائحة تكونوؤاز حر ل اليلك 

مستوم باأمعدامدغلة وهر كوها مار بلول السلك كاف ( شكل 0 نك 
جما قوانين لمعرفة أنجاه هذه الدوا؛ 5 
المغناطيسية منها قانون قبضة اليد المنى 
وهواذا تصورنا أننا تقيض باليد العنى 
على السلك المار فيه التيار الكبرباق 7 
حث أن اتجاه امتداد الامهام يكون فى 
تجاه سير التبار الكبرباق فى السلك 


فاتجاه القيضة يعين اتجاه خطوط القوة. 0 
المغناطيسية حول السلك 2 ( شكل 0 
ومنبأ قانون أ إرعة ة وهو اذا تصورنا بربمه موصضوعة ١‏ ة بطو 2 اعلى أمتداد طول 


٠‏ السلك وأخزناها بحي أن حركتها الاتجاهيةتكون فق اتجحاه ير التبار الكبربائى 


0 فى السلك فاتجاه حركتها الدور.ية يعين اتجاه سير خط و القر عور الياإلك 


ولافرق مطلقابين المغناطيسية المتولدة م نتيا ركب ر بالف والمغناطيسية ال توادة | 
. بالطرق الاخرى المعروفة فى السكتب الاولية ( كاللس البسيط والمنفصل اخ ) 3 
ظ 9 فى تأثيرها أو فى تقديرها يدل أن ارة البوصلة الموضوعة جوارالسلك ‏ 
الرأسى المارفيه تيا ركبر باق ( شكل + ) تتحرف عن اتجاهها فى المواضع التى . 
لا تنطيق خطوط مغناظيسية التيار الكبربانى فى الاتجاه مع خطوط مغناطيسية 
الارض هو الحال اذا وضعت. جوارأى قضيب مغطس متجه قطبه الشالى 


ظ 0 < < 
. نحوشمال مغناطيسية الارض . كذاك برادة الحديد اذا رشت حول الساك المتعامد ”ل | 
0 على فرخ الورق والمارفيدتيا ركبرياق ودققنا عل فرخ الورق دقا خفيفارتيت سم 
ظ هذه البرادة نفسيا نمكزكوائر أى لمكا الذئ ةده خطوظ القوة القتاط يض +. 
ظ المتولدة حول السلك دليل على أنكل جزء من أجزاء البرادة أصبح مغناطياً . 
بالتأير كا هو الال اذا رث.ت 5 قضيب ممخطس 3 


و لي معنا سي الشيام و ل 


ظ ظ 1 8 - يستنتج ا أنكل ما 1 المصل الثااى منطبق 0 5 ظ 
ظ ك ل اي 1 كن مضدرهة قضياً مكنا هيا | أو / كارا كينا 
فالقوة الم ناطيسية الناعسعة عق الثيار الك ونان على ٍ ى نقطة تبعد عنه 
ظ عسارة َ عن | 5 الى ادل دمأ وسن و<دة قطب ساعد بر موضو 2 على 
هذه النقطة . 2 ظ 


/ أو عبارة عر عدد الخطوط أو النحنيات المنناطيسية ارق لساحة 


0 


0 0 1 5 0 مر 6. جسم غير ق بل للبغطسة رع أمد على ايجأه الخطو 0 من هذه 
:3 التقطة كالسنتيمق المربع المبين ( شكل م). 


0 و 7 9 89 م 2 


فزي واه زرط أن انار كيان 3ك خرسسق الخد اء السلك المستقم 
00-6 المبين شكلم يولد خطوط قوة مغناطيسية حوله مستقلة عن اللاخرى ( اذا 
0 أهملنا تأثير طرف السلك باعتبار أن الس.لك طويل عدا سان لاه 
السك الرأسى المار فيه التيار الكم ربافى فحن او تومن الوق موصوعة 
ظ وكا | أفقاً يا وعلى ابعاء ختانهة ور .طول السلك ( شكل ه ) فبرادة الحديد ظ 


الى ف 5آظظ5ظ و-للك دائرى 


0 000 شم ٠:‏ اهس ساس لم ملعصص ميات مد زمه شيل 0 بمص معطم عقون مجر سين يتنه 


0 قبا 5 كل من سطح أورة ا بنظام واحد حول السلك و كنلك ١‏ 7 
#0 ش / الدوصلة. ا أو تجخول السك 1 اير تأحت أذا وصضءحت جوار أى جا من أجراء 1 
0 5 ظ السلك لشرط ٠‏ أن يكون الب المععد دن براه و الاك تأدك بوباخط : 


لوا 


الواضال هق مم النقط (١‏ 2 ىق 'وصحع عل مهأ الابرة ف هه الاجر أء 57 طول 
| ذلك الما رقيه 00 9 عاو الكوويان 


نستنتيم > 5 تقدم أن قوة 5 اللختاطرضية التاقعة برق التنان الكرربانييق ملك ظ 


“مس24 م على أئ نقطة تبعك عنه ناشئة عن مزرور 1 زالكن الى 8 الجن ء من 


ألبت 0 المقا بل مزها( لنقطة وهدا ل. زءطولهو أحدد سنليمتر زوم بى وحده 0 0 
06 ( . : 
ظ ما اذا كأن الساك المار فيه انان الكيريا نى داثرى ( شكال ا ( فعدد 
0 طَْ المغناطيسية المخترقة ادير هر . قََ در 51 الدا ؟ ار 0 ومسسكو به 
مان مارت م بت 
عدا دا طاول نه ضر ظ ْ 
0 
كمد بر ليزن مع مم بسي 
5 
ظ ظ ظ غٍِ ( شكل . 28 ْ 
2 ى ق على مسو ى الدأ ؟ دره وتدل عل ذوة ؛ التعار المغناطيسية أأنا ا عن التار 4 ْ 
07 , 


الكرربا ىْ فُْ 8 ل أء | السلك 5 ش 
وهذأ ددمنى 2 المننا ف4 دابل مرك || أسلك الدأ؟ ١رى.‏ وطول اأساك متسأو 
ع جز ء من أج وأئه ٠‏ : 


ايك ظ كمه ند ١‏ لود جح رادو و 0 ظ 
ا 5١ ١‏ 5 
كن دو تالاسر سما 
ب 


ظ 200 هلف كن تم بسر بط طول ١‏ 
0 ْ 6ن | 0 ل اشار 2 7 ل مرفنوع فاررير اللاراء 
0 لي + ارتويانا قد د لقا اللكترياك 1 وليد المغناطيسيةاعرفة وحدانه 
1 فاذا مر تيار كبر بانى فى سلك دائرى نصف قطره ١‏ ستقيمتر وكانت القوة . 
١ 8“ 1‏ المتيادلة بين المغناطيسية المتولدة من هذا التيار فى السلك وبين وحدة قطب. 
ال لاي توضرغ رك الننلاك النائرى تماوى واجفزة ان كال تايا 


من طول السلك فشدة التمار الكبربائى يقاللها و 0001 والو حدة العملية 
و الشسجر” ع كه الرتوية االزاقة 

كذ التعرفية اوعد لدان كرا ى هونفس يا رسي 

( بندم) لان المسبب للقوة المتبادلة ليس الث د الكبر؛ ى بل المغناطيسية 


00 المتولدة ميك . 
اذأ عدد الخط وط المغناطسسية على الستتيمتر اربع المتعامد علمأ 8 0 


البللك كر واهبة خا انعد 11[ منتننة عن عار لاعيظ ادك ذا كلف + . 
قن الغا روصي واسفيد القطل واسد سريت * 5 
ؤعدد خطوط القوة الكلية على الستقيمتر المربع السابق أى العدد الناثىء 
20 من مروروحدة الشيار المطلقة فى حيط السلككله # مط ©« ١‏ ح » 
5 . خطوط س قوة التيار لمغناطيبى فى المركر بالداين 


واذا خحانت الشدة سم أمنير ونصهف القطر نو ساشمتر . فقوة الت تيار ْ 


١ 


| 


ظ المغناطيسية رك السلك - ال ١‏ 
١ 1 ٠١‏ 2 0-08 


5 0 8 الشدة بالوحدات المطلقة ). 


5 ذلك - . 
. اذا ا ا شيار أ الكتريات قَْ 3 رى ساوى 6 امنا وأصف ‏ 


5 


ابت هندسة كور بائية 


7 ا 


9 قطر - مط | أ أسلك ١ ١‏ د فاه ى ذوة 0 ار المغناطينية في فى فكو السلك 5 


1" هى القوة المتادلة 5 ٠٠‏ وحدات موضوع فى الركز وبين فوة 1 
3 يار لناطيسية ظ 


6 و ص _- سويت 1 وحدات مظافة 00 َ 

7 ظ ' (أط ١»‏ )»اج 0 

قوة التبار المغناطسسة ف امرك هه ااا ا 
١ :‏ ساشمار . 0 


القوة التبادلة ح ط داين ©« ١وداين‏ ح .و طداين 
اعون 0 أل تيار المغناطيسسة وأ هوة امنيا ادلة ّ المسألة |١‏ 5 اذا كارت [ 
05 ظ 


506 ا«ظأل: 


قوة الثيار المةناطيسية فى.ا 7 00 د" 
ظ ظ ٠استتيمتر ٠١‏ 
0 اط الى 5 [ 
القوة م حح د 4 ١‏ داين ح ط داين 
ظ 7 


ادر القوة التبادد” بين مغناطيتي: التسام ل باق ومعنا ليسي 
٠‏ فب موطوع ف سامثر ظ ظ 
ل ٠‏ عداو قينا أبرة و وصضنة موضوءة على أحدى عل لقوة 
ظ المغناطيسية أ ناشئة من نر رن 0 ابجاهه ديه وضعار 2 ا 1 
سا ف شكل١١.‏ ناراف القطبا لشمال . ظ 0 
للارة ( فرط أن لا يكون الجر ءامن 
المدح ى المغناطيسى المو ضِو ع 6 يه الابرة 000 
مو راز و قَّ تجاه مغناطيسية لاد ض و إل 21 
0 فالاارة لا تحرف ) 00 فى اماه ظ 


ظ دورة منحنى حنى القوة ا موضوع عل مك الادرة ٠‏ 5 
7 هذا | الاجاه كن معرقته باحدى 0 


لضا ممه 0 وخعزية اسه 
, القوانين || كد لك 2 ظ 
000 او نصوثر نأ و ماحم أ قائما بذاته موضوعاً على الح د من اودر 5 


حركد الطب 
0 60 
القطب هذا ان ثير المتبادل على طول أ 5 فى الاتجاه المبين ا 0 
0 فى مستو متعامد على طول ا 


او ا حو 
مما أن حر القطب ناتجة عن القوة المتبادلةبين شدته وقوة أو شدة الجال 
لقان دعل والح 35ت 35000' 5208 
اذا اذا ثنتنا القطب وكان السلك قابلا للحركة ترك هذا الأخيرف اتجاه 000 
متدامة 8 المستوى امار بطو لالسلك وخطوط قوةالقطب المتقابلة مع السلك ١‏ + 
وما أن القوة متبادلةك) قلنا اغركة السلك تكورن بعكس حركة القطب فى 
لاتجاء . والشكلان م؟ وسو سان قطبين م ىم حم ا اانفسات. 
نف وبعن شقان قرا رشو اهدق كل يما | وبتطبيق حدق القن انين 
الممينة فى بند م ( قانون ال لبريمة 0 قيضة اليد العنى ) 


ش بلاحط أن عور كة (١‏ لسلك أو القطب هى الاحيوب ل 


الود ا متوارة ف الث 1 ا عام 57 الى وموضوع ف ساف 5007 


ا أذا دمرره اتياراً كبر نائماً له ند عد يا مه ٠‏ | 


المستوى لاني ( لعب ال الهوالى للايضاح ) 
شكل (014) 


ليث أن طوله عبودى على التدفق المغناطيسى سن من القطبين ” و_م 

المبين بشكل ١‏ ظ 
وفرضنا أن س, أسير س شدة التيار الكبر بائى فى السالك فى الاتتجاه. 
السلك الذى فحدود التدقق المغناطيبى وكانت 


ان 


خطوط القوة للتدفق موزعة بالتساوى علىكل ستتيمتر مربع من المستوى 
ا 4ه || الك مل ج< قن .مر د وكانت لع عرد أ الخطو ط |[ قاطعة لكل 


ستشمتر مع من هذا المستوم 1 ثافة الهأ لآ والتدفق المغناطسى (دلد 6 


5 و 5 ةا للتنادلة وه ن مغناطيسيه 0 2 أر أ ونا 0 ّ المتو إدة حو ل كل ساتمتر 
من طُّو ل السلك و بين شدة الال المغناطيسى على نقطة سعد ٠‏ 1 عن 


السلك بالوحدات المطلقة ‏ إى بد لت دابن 
والقوة الكليةالمتبادلة على طول السلك ل ب إلى ا نك هد ل داين 
فاذا تحرك السلك تحت تأثير هذين القوتين المتبادلتين ( بند ٠١‏ ) لمسافة م 
ستتيمتر د الذول ( ويساوى القوة»«المسافة) ح عق » 0 ا ل ا 
١‏ 


م أرج 


ولكن ل ا هم ستتيمتر مربع عبارة عن المساحة التى | 55-5 السلك 
. [ى 4 5 4 ام عمارة عن علد خطو ص | القوة ؛ المقطوعة بأ : البيلك أثناء 


حر 1 مسافة 2ه تلن" 

أذا كر ك سلاك 4 تيار 3 بانى قَّ 1 مغناطسية وكان مدعا فك ا بطو له 7 
فق انجاه حركته على ات#جاه خطوط قوة الس احة فاأشغل المبذولء قباوه ف هد 
خط وط قوة | مناه المقطوعة | سللك ( 9 2 ل 4 2 َ( مضر و١‏ أفى : لاحك 
التبارالكيربائ اا" 

كذلك لو عير عدد خط وط فو 0 لك أحة بدلا من -ح< ركة ١١‏ السنلك ريثت 


0 لع أثناء تغييرها الدرلك الفتريوظ السابقة فالشغل ا د مآرة عنعدد 


اده وط المتغيرة مضروباً فى 0 لتيارى السلك 
و شيو أء وانف شدهة التيار 6 أأسلاك مسحمدة من يليو ع كبر باذ الى فى( شذكل 3 : 


55 


يفده 


ا يتحرلة ا لسلك بتأثير القوة المتبادلة بين مغناطيسية البار 
و مقاطييةا 2 )أ وو مو 0 ئ ف سلاك للسجه 3 كن بضغط ميك 0 ش 


خارجى أأة « ] ا بنط ب 6 الما التين . غير أن الشغل الممذول ف ادالة 
الأولى يصرف أما فى تح ريا الوالة ,يه د أى مقاومة ميكانيكية تعترضن 


حركنه 3 طأ 4 اك 8 > رفيه( ا ل توجدك أن عو رضن ميك نيكية 0 
(راجع بندن). مافى فى الخحالة العا ئئةفالشغل ا يكانيى اليذول بود قة بربائية . 


) 0 4 بويد المبينة 6 المأ ب ل ا 0 
مثال ذلك : 08 1 1 
ا ا اذا ا وحدة قطب دوره والعدة حول سأك 0 فيه لاف 


شدذلكه هم 0 مأ هو ال الممذول 


00 الحل : القدل الممذول -س ع عرد الطو صل | للقطة ب يالك ا 3 اي 


. القطب مضروب ىْ | - يأر ؛ الوحدأ:: ت المطلقة ' 
وما أن عدد الخط وط المتشععة من و<دة القطر دع 7 خطوط 0 26 


0-0 


اذا عد الخطوط المقطوعة ح ع ط خطوط - ظ 
والشغل المذول ظ ل بالوحدات المطافة الما 5 طُْ 4 5 د 4 1 
مثال آعر: ات رك 0 ئ 


هو 


3 تيار كبرباز اوقد الاب ع رفير ١‏ 1 
الور 5 أذ اسرد سد امو 
النقطة دورة و الستعول الاك اند 
ظ 0 المتمادلة ببنه -- 000 

لما بارالكم رباق على هذه أ النقطة , < ظ 
فالشغل لذو بي ل" 


لت -- وةالتيار المغناطيسية 5 طَ 2 


3 ل ا جيل فو ه لان نا : على قل لمعك 2 سم من 7 اك 5-0 قم‎ ١ 


320000-82 
000 000 ؟ سم 
نو ايا القاطيي عمد - 2 ديه 
ظ ؟طه ا ٠١‏ هع 3٠١‏ 


ادر ااا م هذا المثل أن قوة التيار المغناطيسية على أى نقطة 
تعد عن ل مستقم به تبأ ار نا لاست تاهما | عكسياً مع للا ف بين 
هذه المقفلة و لك وهذاهو امل الوحيد الخالف ل ف لقانون الي العكسى 
الم و ظ ظ 
ظ مثال آخر ظ 
0 كانت شدة ا نان الكويان: 0 00 
هى سىس أمبير فا هى. القو الوب اداة يها 0ك المسافة بينهما 


ظ 2 سلتيمتر 


00 سسب قواة مغناطيسية أ التمار سس 6 السك الام سلتيمتر من طول ش 


٠‏ ب ؟ س, 
التو (تنيجة المسألة السابقة ) 
ا 2 ١.‏ 
ا ؟ سم 
0 القو 0 المتبادلة على د - او ل 2 لوم 7 كا سس الور ْ 
ظ م2 0 ١٠١‏ 


اننا كين أى أن القوة المتسادلة تتناسب ممع حاصل ضرب الشمدتين ظ 
ناما ص 2 ا و 00 المسافة 5 كناضا ايا ظ 


تقر القوة الراقع الغناطليسب: أو ذُرى, ررم المناطيسى المكاى 1 


00 1 جعياق يغ ا القوه اإذافدة نمطي ليقو اناف ب 
قضيب بمخط س بأنبا عبارة عن الشغل المذول فى تر يك وحدة قطب شمالى 
من و منحتى من منحنيات القوة المغناطيسية الى نبايته ظ 

هذا التعريف ينطبق تماماً على القوة الدافة المغناطيسية للتحنات ." 


جد © بن 
المغناطيسية النانجة من نيار 50 ان فسللت م عن انهه المنحنيات دائرية وا هو 
٠‏ معروف أى ليس لها نهاية 
فالقو ة الدافعة المغناطيسية فى هذه الحالة تقاس بالشغل لكر ل فى ريك 
وحدة القطب الشمال على أحدى م:حنيات 0 006 دورته (شكل )١١‏ 
اذا يمكننا تقديرهابواسطة القانون المستنتبيى؛ بندم؟ لآن الشغل المبذول . 
عند ريك و حدة القطب على احدى متحنيات القوة حول سلك به نيار 
كبر بان عبارة عن عدد الخطوط المقطوعة بالسلك مضروبة فى شدة التثار فى 
السلك بو ذاه حي هذا الفالون ) 
ظ اذآ الششغل الدذول فق اللبألة القنادة من اسان الساءقة نو الفى قمتة. 


ا 
اللسصي ود طُْْ 4 0 هوعيارة عن ألقوة الدأة فلة المتتاطدسية دول || 3 من 


١ + 1‏ ش 


ص إل 


المماطسى الكررم 


اند ه ١‏ 3 إن موضوع الخد أظوسة التولدة من أركيريا ا حول د 
حازونى هو من م المواضيم التى ‏ 5 الالما م أسواء فى ا أواقاتيوها 
ظ 3 تقدبر ها الماماً نامأ انه على ه- لا الموضوع يتوقف ' تصهم ع الالات الرئسسة. 
كالديناموات والحركات 
لذلك ثرت البدء بمقدمة أتعشم الك ا ف تفهم هذا 
5 2 اهام . ظ 
ظ الا وئعر د وما 
0 جسم من الاجسام سواء كازت# سا كلذ أوغاز يأ اناا مع كأ أو 
اانا ادو نو ده على ل وهى ما تسمى بطاقته المدخرة ؛ فيه فالجسم | 
الصلى السا كن الخالى من المؤثرات الخارجية به طاقة موضعية ناشئة عن قوة: 
جاذية.الارض له بدليل أننا لو خفضنا وضع المستوى الموضوع عليه الجسم 
رك الجسم مع المستوى ويمق منطقاً عليه < 
ظ . والطاقة لا يمكن اداه ا" محى من. الوجود بل تتغير من صورة الى. 
7 أخرى تبعا الشغل المبذول. فنصورة موضعية الى تحر العامة 
00 إلى كبرياشية 
فالثادات مثلا من أها الصلابة لآن الجسم الصاب عند ماتنتقل اليه الطاقة 
| الحرارية ( وذلك:بشسخينه ( تر تفع درجة حر 3 وَعك انتداء الجسم ار 


داخم د00 


اكور رارته ولا ترتفع رغم وود 2 ثر الرارى دا. 0 كان 
الخرازية المستمدة من المؤثر بدأأت تنتقل فى الجسم من الصورة +4 رادية 0 . 
000 خرى وتاك الطاقة تسمى بالطاقة التحركية لين م لو قأومنا تمددهذا 
ْ الجسم ( ضد انصهاره ) فالشغل المذول يتتقل فى | ا سم من صورته التحركية ظ 
ألى صوره 2 رادية ٠‏ قثر تشع درجة حرارته ظ 5 ظ 
كنيد ان يتحول الجسم الى سائل ترتفع درجة حرارته الى أن يصل . 
الى درجة التبخر فتثبت درجة حرارته حيث يندأ السائل فى التبخر وذلك 
لانتقال الم أقة الحرارية الى طاقة تم ركة وهكنذا ظ 1 
ظ من م 5 أن العأ ”م فود 2 كه وصورة ظ 
حرارية وتستخدم هذه الطاقة الحكامنة ف تخار اللاء فى الالات اليخا رية 


/ 


والغازات الأخرى مثلغاز | دو ل والبئزين فى يي الاحتراق الدأ لظ 
الطاف: الساررير ألا ظ 


| ل ١‏ 1 لست الط ا الكرياة ا ألا 7 من الصور 5 ألعة الذكر 
ظ فهى 0 2 1 راكات الكماو, 71 ذل ليل الجاذيية رك عناصرها وهى ى كأمنة 6 1 < 


320 معدن يختلفان فى درجة الحرا ره ظ 


كذلك بمكن تحويل الطاقة الميكاتكية. الى طاقة كبر بائية كبرل لقان 
0 الكبر بالى ف الد «يناموات وباأ لع ف التركات الكبرنا ثيه .و المغناطيسية |1 المتولدة 
من مرور' تبا كن بانى فى سلك 0 ى ألا صورة م ن صو الطاقة ظ 
الكبربائية دهى مدخرة حول السلك أوالملاف امار فيه 1 نيار. فُعزد ترود تيار 
1 بإلى ه فى ملف ركد فى الملف عثابة <ركة جسم 
فم أن الج مم تدخر فيه طاقة رك تتنا سب مع سرعته 9 انه ى مع 
ظ 8 له ركته كذلك الملف تدخر حو 0" ط| قَهُ بنسمة ده ١‏ 0 .وا الكيمر < 
00 الو إدة م 0 


00 


ابام لك 


ظ ْ ظ ْ : هله الطاقة تع نشدمة 5 ' ثبرها ف لدخر دن العااقة 8 و ل قى وض بع على ١‏ 
1 م : ظ 50 مور اللأللات ألم يكانيك 4 ةلاحا أقة اقة تركية صدل الاح 3 الفا 35 


0 ا 35 ار لساب ع4 لعسير ف 9 دوق المخناطيمى أ لدو زه أد د داخل املف 


١ 0‏ كتين كله يار || لكبرباق مواد هذه الخطوط ( الع قلا 13 و كن هذه 
ش الطاقة ضد هذا التغمير وا الشغل | لمذول اناجم من ذلك «نصرف 5درارة فى 


اللف ( بدليل الشرارة الى تحدث عند قطع التبار الكب ربق ) 


سير الوط المفناطيسي: فى قلب ا ملف 


ظ ا 59 سد 0 ١‏ سين قطاء ى سكين 0 وازدين بغر فسمأ م 


وار فى ابجاه واحد ووجهة ة التيسار داخل القطاعين ( وعلاءة 0 


00 2 0 حخَورل أ لتياروهى عاد عن - الرأء ى لانجاه كوا 1 5 0 الأدبع 


١ 30‏ 0 شعب وعلامة 5 تدل على حر 2 ج اله ع ش 0006 وق : ا 0 


ا ! ٍ © 21 0 35 
2 المستوى !ا سى لاتجاه خروج رأس/ ‏ ا" 0 


من قطاع | السلك وهى ده ب ل ل 1 


الحرية) واتجاه خطوط | لقوة المتولدة ارين 0 00 8 


لهأ ل مي د 


020 لساري لكك موكالبين 0 (شكن) 

1 0 بالشكل (وذلك بعد تطبيق قأنو ن ١‏ أبربمة 5 أو: قرضة | د العنى) فنلاحظ أنخطو ط0 
0 القوة فى الوسط الحضوربين السا كين أ المتولدة” من التيار فى السلك الذى 0 
0 الهين مضادة الاتجاه لخطوط القوة المتولدة هن التيار فى السلك الذى على يسار 
0 فلتتسية أ كلا من ختطوط القوتين سيتخذ سيرآ لا يتعارض مع الآخر 


ئ 0 الخو اشكل لابين السير. ا يي ل لسر قم 0 
١ 5 00 0‏ م لمذه الها 50 ش 1 ظ ' | 00 ظ 00 0 


"0 انظ عبارسة ( © 


. ا‎ ٠ "١ 2 ةالح | ا‎ ١ 


ال 


واس 1 
ملف حازول أسلا كر معدوأة عن بعضما ومأقوفة حول 0017 دن مادة عير 
قابلة للمخطسة 
وعا أن الاسلاك المكون 


منها هذا المافت متوازية والشان مية 


الكين 5 مر فيها فى انيجاه واحد 
على طول الاسطوانة كا هو 
مبين بالرسم ظ 

ظ اذآلا بد وأنتسير خطوط ‏ ( (شكل )١١‏ ظ 
القوة المغناطيسية المتوادة من التيار فى هذه الاسلاك على حسب سيرها فى 
شكل 17 


القوة المغناطيسية المتولدة من التيار فبما بالكيفية المبينة بالرسم السابق 

يستنتتج من ذلك أن قوة التيار المغناطيسية فى قلب الملف وهى المعير عنما 
بعدد خطو طْْ القو : المغناطيسية المار َ عسناحة ساتيمتر در .2 كغامد ها هأ فى 
الس ) سك + ( تبلغ م أقصى ما لمان ق وسط الماف ح.رث مزحم ها وط 
القراة و أة| باعل اللاطر اف 


ا اذا 0 98 قطعةه هن الدديد دمن أجيذ سطحى املف العرض كى وكان قلب. 


الماف أ جوفاً تلجدب قطعة أ الحد بك ار مغناطيسية لقنا و اكوريا : قَْ و حدر 3 

ظ الى أن تصل للموضع الذى 55 فيه القطءة أت غهر داخام | أتصى 0 1 

ظ من هله | دما وط وبدمبى و هذأ الموضع هووسطا 0 موظاه هر من الرسم 
و قل وم م ن أجهزة 0 القياس اكوا سه (كالامبير 9 مار ترأت. 

و أ لفلتمتر فت على هده انق 35 و ويف الالديد ذو أت القاأب ال متحر كََ لسسيكه 


م 


أى أن 03 سلسكين متواز ين مثل 15 ب 5 0 دحاج حص رهمأ خطوط 1 


١ 2 00 : 


2-2 


بند ١‏ - لعرفة اتجاه سير الخطوط المغناطيسية ة تاف فىقلب ملف 
3 زناى معد قانون قيضه اليك الع أو قأنون البر مه ول 0000 عكسن 
استعواله لمعرفة تيجا مغمارطة القرة اللوارة من تيساز كب ربا فى سلك مستقم 


ش وذلك بأن ٠‏ يمثل الجاه قيضه بيد أو ااه حركة البرمة لدف 5 4 رةه انان 


الكبريائ فى الملف فاتجاه امتداد الابهام أو اتجاه حركة البرعة الاتجاهية فى 
الالتعهيت ا عادمير خوط : القوة | تافام واقليك: الامتعدوة كن ١‏ 


| 0 فيه اتجاهالتيار و أحاه كن ا مسناطيسيه لللس ا عن هل ان الها نوين 


م نان . 
ات ّ 
الكركافء القناطيء و ذوة 6 التمام الممناطيسة كفم شير و 7 


يند ١68‏ الكشافة 4 المغناطيس. 37 ة فىقلب-أ 2 ف 5 5 عبارة عن عدد 
عر الوق علطي المتولدة ىكل سنتيمتر مربع من سطيم قطاع الماف 


* «العرونى وهو الداقاعل كا عتاوط القرة 


وقد ذكرنا فى بند ه أن قوة التيار المغناطيسية على أى نقطة ته اس بعدد 
خطوط القوة المتولدة على السنتيمتر المربع من مساحة متعامدةعلى تجاه اخطوط 
أى أن قوة التيار المغناطيسية على أئ نقطة تقاسبالكثافة المغناطيسية على 
هذه التقطة ولكن ذلك مقيد بشرط وهو أن يكون الوسط المارفيه الخطوط 


فالقاب الملفوف عليه الملف الكبربانى المبين بشكل م١‏ يمكن أن تدل 
الك ثافة المع أطيسسة بةعل أ ىف نقطة داخله على ١‏ وو 5 ء 5 الله اطيسمة أذا كك عير 
ل للمخطس ةكالهواء والخشب والنحاس والزجاج 


4 متخي ا تنك مرج ججح بجو يه ممعر هبويع جرع «تجج دس 1 7 


0 و“ لد 


أما اذا كان 507 2 له الا 3 القابلة | لاللخطة 0 
مشل جم بع أنوا اع اع الحديد 8 لكثافة المغناطيسية لا تدل مطلقاً على قوة: اسان ايو 
0 لاطي لآنه علاوة على 0 ط المغناطيسية المتولدة من التيار الكرر باق ظ 
'. داخل الملف هناك خطوط قوة أخرى تتواد فالحديد بالتأثير تزيجة قابليتة وعلى 
كل عل بوجد فرق كير بين قوة التنار المغناظيسمة وا( ل شاقة المغناطيسية من 
الوجهة ة العنو, ب 


| اللاو مسدت | يأ ا يتفقان. دمن الوضية 8 سام اذا كات أ مط عير 
' قايل البحطسة 
9 ' ظ ا الوسط الغير ة قاب الخطسة 0 و و القابل المغطسة 
َ 3 بالوسط الحديدى . | 
قير قوة السام المناليسة ف قلب 57 ملز ولى - 


ايلكه ا عرض أن 5 ظ حقوةالتيار الم ناطيسيةأى ال لكثافة المغناطسية 
عند مأ يكور ن القاأب ص 00 
ظ م ف ح عدد اللفها 5-00 - | لاف شكل ٠.‏ 8 - 
00 3 سلتيمتر . ح طول الملف 


0 00 فرض: :| وحدة 8 شمال 5-5 علخو املف ل يرك 28 
ْ 18 دير القوة |" مادلة نه وسن فوة التيار اك ناطيسسية عا لى منحى 0 الموضوع ْ | 
عليه ولا يحيد عنه ( بند و ) . ظ اا 1 
فالشغل المذول اث بير قوة التيار الساطيية اذا دار فى دوره 000 
: عل م مدى القو ه ة عارة ه عن عدد الوم وط المفطو 42 ة بالملف أ أثناء 2 59 القطب مب 
ظ مضروباً فى نه النيا: بالدويانف الملف ( ب كل سو )وهو عبارة عن لقو 
ظ الدافعة | اي 8 


. وبما أن عدد الخطوط المقطوعة بكل لفة أتناء - 5 افطل تدا 
ظ 00 وم عدد ١‏ كفا وط اللفحية من وحده لقف" ظ 


اذآ عدد خوط المقطو: ع يميع اللفات أثناء دوران ان اع دورة ة واحدة 
على مد فى القوة المغناطيسية ‏ 0 
:واذافرضنا ةلل ع ا - 7 بلوسداحالاقة 


اذا اله 


- ارج ع القوة الدافعة المغناطيسية 
١ 0‏ ش : 


ولكن الشغل > قوة التيار المغناطيسية >ا طول دورة - قر" + 

0 ظ وبما أن فوة التيارالمغناطيسية و الكغافة | المغناطيسية فر جَ م الملف سيطة 0 
0 دا وذاك ا الخطوط المغ ناطيسية 0 0 ف 0 الجهات” ظ 

5 7 انلع الوك خارج اعمط جد يمكن اه هماله 8 ذلك تبر 


00 المسافة الساري بالقطب ما : اللف 2 سنتيمتر 


00 اذ الشن لبذول اس رمه 00 


وطس ف ٠.‏ |القوة اذاف القتاطيية 


لان ٠‏ يا ل طول اللف 220 م 
/لاة "را س1 ف ْ ٠‏ ْ 
ال 


ظ ! ! ما اذا كار . | لقاب حول دك ا فالكخافة لديا طيسية مز دل أضعافاً نيا 8 
|| 5 للم وأ ولوؤر: 0000 ئ, حل عدد مر -أرتك زيادة | ركثافة المغذ_اطيسمة قَْ ٠‏ 


: الوط الحديدى عنبا ف المواى ولسمى نه كع امل | عاد اها لقابلة وتساوئ ْ 


٠‏ لحسب التعريف 0 بغرض 1 3 الكثافة المغناطيسيةق الوى سط الحديدى 
2ه ظ 
/اه؟ر١‏ ع اله 0 


ح [إى حك بحصت حصان 


واذا فرضنا أن س سنتيمتر مربع ح مساحة سطح قطاع الملف العرضى 
«المتعأ مل على ااه خط وط القوة المتولدة فى قلب الماف ش 
فعدد اط وط الكلية لوم ىُْ قلب الماف وإسدهى , بالتدفق أو الف -2 


المغناطينى ( بنده) ‏ 


لاه كز س1 ف لامر( كا صس فا 0 
ا دادزا 5 ا 2 ير 2 00 
1 ا سن 6 مه 
وتسمى القيمة مقاومة الوسط ارور الخطوط المغناطيسية فيه 


س )ز مه 0 ظ 
0 القوة الدافعة المغناطيسية 0 


00 


انع لس 
ووس د 


أى أن التدفق المغناطيسى ت - 


0 


ْ بفرض أن 2 مقاومة الومسط ع 9 
١2‏ سل 


00 < / 
اذأ بامور؟ كا سنءاى حدأت بر ل 


ات ها ل 
6 كا فه كا س ّ ى, كا س 
وما 01 “له ! بالاممير ) للإن العدد لكر ١‏ مأخوذ باعتيار أن 0 م بالامبير | 
5 موواضح 4 
اذا سع ف ند ليها أميير لفات 
5 أن | لقوة ة الدافعة المغناطيسة قّ الوسط ١‏ ل 5 4 الماف تتناسب مح 


الامبير لفات 

مثال ذلك < 
ظ 107 1 با سكن هن همه لف عجو ل انطو انه 5507 
طو لهأ 3 ٠‏ #سشمتر وقطرها الداخلى . تمن فاذأ كانعمق اللفاته, سام 
2 التيار المارفها ١‏ أمبير فالمطلوب ايحاد ( ؟ ) القوة الدافعة المخناطيسية فى 


ب املف (# ) قوة التي ر المغناطيمية ىق القاب (م) التدفق المغناطيسى فى 
اميا ظ 0 
اذن امم 

القوة الدافعة المغناطيسية جح /ناه؟رث سء ف 


ظ حد ثاه”را # |٠٠١٠ > ١‏ هر10م ١‏ أرج 

ظ سمه كانم هرهك84ا ظ 

5 لسار لقان مسيك جحت متاخ لني جح بورة دان ح (ى 
ظ ال م 5 


© لد 5 لك تسدايك ة الى ريائية 


سس مسب 
اذا إى ح لعو 7 أرفث الكثا ثافة المغد اطيسية لباري فُْ | لسر فوة 
الها بوالمميس 


20 7 


0 
أن « ام 
3 
5 - 
٠‏ . 


0 ا همهم ا‎ ١ 


ل > 339 سد 2 ا ظ 


“ («شكن.+8) 
| ذألم ب ؟ه خط قوة. 220 هن سه لم القطاع المرضى 
التسسدفق المغناطيسى فى الوسط س الحكثافة المخناطيسية ا متوسط ‏ 
ساحة 4 المقطع 


1301 قط ار أنة 6 بأ فيه سك اللفات ( 
عار ناض د الراك رجى 0 ٠١‏ 35 كك ظ 


؟ ااا ب 1 
5 َه 5 00 
و 5 ش | ا 


. التدفق المغناطسى قُْ وسدط القأب عه ب م ١‏ عه 5-5 ١‏ 1 ظ 


جبس ستو 


ا انر سام القاير ١‏ لطس على قوةٌ التمار الْمَدًا ليم 
بال 1 مه شكل 35 عأ ره 3 مع كبرباى ملفوفة لَه أنه حول ْ 


و هوا 


او ماه 


ظ 20 0 2 0 : 1-5 0 0 ظ ظ 0 
ب 0 3 |أه ِ ا الختاطيسية ف قب الملف عست مدكر م0 ) د +" ( 
و رلكن أذا و ميا : اق من أ الحديد 6 قلب مور لشكل الوه هذا 
000 0 ساق م عاتن مغناظيسية 
ابادالكراق ١‏ 
واذا كار 0 


الساق أقلمن ا لس قطاع : 
الملف لسكا أ حدى 


00 : 00 0 
القوانين المذكورة 2 نك م١‏ لمعرفة أ اد معاد الما وط الم ناطيسية 0 أن 
مل طُْ المغناطيسة الخارجة جه من القطب لبها 0 لك ف ع دس 2 أ باع 


مد 


5-8 


باد ما( الى د اتلتهى ١‏ بالقطب الجنونى ) خطو طْْ لقو 5 المغناطيسية للار 
الكبر باق 
أى أن: قوة أ 00 لاطي نضعف بو جود الساق الحديد عن 0 
ب 9 ذلك رى أنه اذا انك معرفة العلاقة بين الكثافة المغن اطي ءة فى 
ظ اق الحديد وقوة التيار المغناطيسية المسيبة ا فلا يمكن أن لون التتجربة 1 
0 اذا 3 فى عمل التجرية ) شكل ١؟)‏ الا اذاكان ميك أأس سأق الحخديد 
مساو نر ؛ 5 أسط لح قطاع املف فى هذه الها الة لا صل ع تأثيي على قوة 
التيار الخ: أطيسية لان خطوط القوة اند الخديد تسير خار 3 املف فى جاه 


واحد مع غيطوظط القوة || 2 كل 0 التيار المغناطيب. 4 


كذلك اذا كان 5 حلقياً فقو ة التنارا ل اطلدة لامأ تتأثر 3 لوط 17 


القوف عليه املف ص ه من الاقطاب ( كل 00 


السام بعئ الروائر القائيسبة والرقار 57 


بسك 1 سد يوجد 3 أيه كبير بين الدوائر المع نأطيسية والدوائراا لك ربائة | 


ذات التار الموحد الاتهما ومن حيث ليق قانون أوم المعروف 2 
أى أن العلاقةين الضغط | مكبر ف أوفرق الجهد ) بين طرفى عاك قن 
فيه نيار ار كيرا فى ومقاومة هذا السلك وشدة التيار ا رباف هى نفس العلاقة 
5ب فرق الجهد المنناطيسى بين نقطتين على منحنيات القوة المغناطيسية فى وسط 
1 ريس يونا انوشاوو هنا الى سسط المحصوربين اانقطتين والتدقق المغناطيسى 
والجدو ل الآتى سين هذا ل أن م ب كددة | وزمة موه "م لخد 
طول الموصل 0 انا فرمة التوفنة للوصل يعن عه ح سطح قطاع الموصل 
مي سء ح شدة التيار آل (المكتزراق ف الوعيل 2 قرفت الضخط النصرف فى 
المقاومة م ظ ظ 


7 داو 


0 < 00 ند 5 اك بائية متتصيي | | سرت 0 ا 31 ناطيسية / 
م1 4 . [ى افد كن يقابل طلم | م 1 9 
١‏ ااا لس 0 
باع 9 « عر دعر حدر رمه ) 
1-0 س2 مه 
| ضيم ١1‏ سء ف 
ا 0 || انط سس ات د 
باع ل 
المقامة لدو عيه بع | 2 < ظ : 


والفرق الوحد هو أن الط أقة المتولدة فى الدوائر المغناطيسية مدخرة ولا 
كن ان تتسول البضيورة أخرى الذاذا عهذر فيو ف التندفق التاطيمى. 
0 الفصل ١١‏ ثالث من هذا || ا 0 0 
0 أما فى الدوائر الحكبر بائية فالطاقة المتولدة تتحول الى صور عقتلفة طبقا 
7 المعمول فى الدائرة ف المصابيح الكبربائية تتحول الطاقة الكور بائة 
الصو ري ود 1 وى ب رن الها ف كيرا 


واللدكؤن ادر انار مكل يع وم رد ان للا مقداز فاه ينها 
فالاول عبارة عن مغناطي سكبربائى مكوةن من القطبين سر ى حم وحامل 
القطبين . وموضوع بين القطبين اسطوانة م الحديد .فاذا فضا 5-2 التبار 
| كبر بأنى سم ان عر بالملف فى الاجاه المنين 
فائجاه م ل ل 0 
0 ررس يديا طول حامل القطبينالمار فيه خطوط القوة ل 
1 00 0 م سطح قطاعة بس س سنت" ومعام امل تفاذ | الحديد لمكن مه حاى 
* 202 ومتوسط الطولفى القطبين ح عل ( باعتيان أن 3 طول كل متهما ) 


18 سط دل أعك ل عنيها 007 حدا سن : تا" وه معام ا | 2 لماي - ف ٠ ١‏ 9 
) بأء 1 رأن معدتهما * مخالف معدن حاملبما ) ْ | ل ْ 3 00 | سه 


شك 0003 


00 ون الغرة للم واثية اس الاسطوأ أنه ووجه القطب طُو لمأ ع انر ش 
تعره الاسطوا ان المار فيه الخطو ا اطيسية ب ك5 


و مدام اي :: م" اذ لمعدتنا تت اي 8 سطء بعكره له 
0 لور 0 0 كع "30 0 ظ 


ْ 


شككيل (4؟) 
فالاميير 1 نمأت سس فى ٠‏ اللازمة أرور التدفق المغناطيسى تت الطاوب 0 


سا ويس د 


#مر(يد »م 


الطول ل من عامل القعطلبين ء 8 يخ 
سن نا نه 
والامير لفات سه فر اللازمة أرور 1 تدفق اق اوفط للحي 
فيد داب »د كر 
ا ٠‏ 0 


والامبير لفات ا در كيه 0 التدفق ف وسط الثغرة. م وأنية 


أيه 


0 تفاذ اموا اه ١ ١‏ وكناك مفروض أن 


١ 2 س,‎ 


سطم ة غطاع الثغرة حت سس ( 


ظ فالامبير لفات سن ف اللادمة الرور الندفق فى وسسط الاإسطوا: ان 


ل عام, 
حب نت >6ز لاالللل سم 0 3 كن حساب ل لفات 6 باق الاوساط ف 
ا لا 


٠‏ الشكل البين' 
اذا يه قلعأ م اللاز م4 4 أر 2 5 الم ا 0 الاو ساط 
صل 5107 0 الاو أط المكونة للمغناطيس الكبرباق ح جوع الامير 50 


لفات المقدرة ظ 
ا + 0 
ل تنن] 
ظ سس م نه سن » ان انان »ود قد 


: والشكل 3 ا عمارة موا وه ابام 1 أر بعة امقاوماتم, 00 7 5 ظ 
4 0 متصأة : بالتوال ش 
ظ ولو فرضنا أن سس د سس دده | أرالطارة قَْ الدائرة ” : ظ 
7 فالضغط اللازم 0 ر ااا الك ربا ا ضد المقأو م4 0 جح - أن 6 
والضغط اللازم 0 ور التيار ار بأنى سوم صايل المقاو ه4 0 - 0 0 
والضذهل ١|‏ اللازم أرور 0 تيارالك, رباف سن 'ضذ المقاومة 2 د مر 5 ٠‏ 


سسساء 02 
والضغط اللازم لمرور التيارالكبرباق سء ضد المقاومة م ح سه م, 0 
اذا الضغط الكلى اللازم ارين انا ر الكبرباق ضد جميع القاومات فى فى 


الدائرة عس رام مإدفن مادم مخضم 00 د 0+ : 
فهذان المثلان المغناطيسى والكبر أ يسنان بكل وضوح نقار الفا بين 


الاثنين 
0 مأاحدوذ 4 0 503 لح القطاع ثا ناما 2 2 ا أء المغناطيس ْ 


الكبربا كن 3 | لالس عا أبق شكل سم الك ثافة المغناطيسة د تكون ' 1 أئة ف 
2 الاجراء 


00 ل ل" 

ل ذاك الاممير لها ات الكلية م َ) ددا 1 ل د 0( 
000 [ 

! 3 ظ 


مير ماود 
)١م‏ 0 من الحد ابد المسبواأ - مطح قطاعها عر 7و " ومتوسط 5 لها 
- سم " قا م ى الامبير | لفات اللازمة لتوليد تدفق مغناطسى قبمته ..٠‏ بم 
خط 8 العلم أن معامل التفاذ أواأقالة الحذود اسوك ع .ب 


١‏ التمن ات اد ؟ ظ 
و سسييااى ح تا الو يريك وموم 3 سمحي لور 
0 ال 5 اس >7 مه 000 < كا ه١|ا‏ 


00 ح .م1 أمبير لفات 0 
. ( »)ف المثل السابق بما هى الامبير لفات اللازء اضافتها ذا عملنا! وطق 
0 منشار ) ” 0 هو ائية فى الحلقة طو لأ . 7 سكم ظ 


0 سس | با 
6 


تا 


تن 
' كيد 

مم 
عع 


حم م 


5 ' من اف ,فى التدووادى ةب 000 دا ملم 


من. هذا المثل لضم لا أن و جود د نغر : هو ائية فَُ الجافة فياه زايادة مقاو م4 


لماوع جه 


الو 1 . وعلى ذلك يلوم زيادة الامبير لفات اللازمة أرور راا ا الم ناطيسى 
(0..نام خط ) إنقذار. .جم أمبير لفة 0 0 

أى أن الاممير لفاث لاسا النغرة 0 3 
رع ع ومع أمبير | فة . لذلك من الاقتصاد أن ون النغرة اذو ائة ّ 
الدوائر المغناطيسية قصيرة ماأ أمكن 

)١‏ 0 من الحديد مساحة 55 ب َه 7 " ومتوسط > 15 وس 
وعدد اللفات الملفوفة حولهًا ٠٠١‏ 5 من السلك المعذو كت شدة التار 
الكبرباق اللازم لتوليد تدفق مغناطيسى فى قلب الماف قيمته ...٠غ‏ خط 
رامين فا هو معامل نفاذ الحديد المضنوع منه الحلقة 


لد ا سن ف عا من 6زفه ل ْ 


. التدفق:د ري سسسب مش ا ل ا متك دا ف ا ا ع يك 
ظ اا 
لكر >< م >< ٠٠١‏ عا س ا مه 
0 صصص ب ببح بي لح و ٠و 5٠‏ 
1 لا 
' د 2 | | 
الإراض ا ا لا ع ا م ات يي ا ا 


لادكرا 2 ل ؟ا ٠٠١‏ ايم علد 

(؟) الشكل ه» آل -_ ع عن عضو توليد دينامو وهو مكودن من 
قطرين سط لح قطاع كل مزيماء 4٠‏ نشي " ومتو 07 طو 3 03 ا 52 
وحا عامل للقطبين متوسط طوله .6 سنتيمتر وسطيح قطاعه ٠م‏ سلتيمقر" . 
1 والمطلوب ايحا : الاير لفات اللازمة لتوليد تدفق مغناطيمى قيمته ففكل 
قطب »,ب .79 خطا ( أو ورم ميجا خط لان ميجا معناها 1 ن ) ضد 
مقاومة القطبين وحاملبما . على فرض أرىت. الحديد المستعمل فى عم ل القطبين 
وحاملهما هوالحديد المثوك وأن معامل النفاذ الحديد المسبوك ب ...+ 

الل مما أن كثافة التدفق المغناطيسى فى كل قطب ضعفه 0 القطيين ‏ 
#اعرياة عم من 0 66 


| 5-5 ب 
5 0 اب كح ال 0 ظ ظ 
اذا التدفق اللازم فى الحامل 7 تسب د #ورز ها مواخط الس 
٠‏ اذا الامبير لفات اللازمة لهذا التدفق فى الحامل 


( شكل ه؟) 


٠م‏ سلتمتر؟ عر ”»٠٠.٠+٠‏ 00 كخَا00 00 
ا ته ظ ا" ا ظ 
ظ | : 1١6‏ عر م مار 16 م 
الأفوو ناف اللإرية لك ا 2 
00 | “ثي الى 0000 .٠ع‏ ستلمتر” .ب ٠‏ 0 


- 7 أمبير لفات تقرساأ وق القطمين 2-2 ا عند 0 أممير لفات | 


م 00 
سس لمت ا 


ظ اذ الامبير لفات الكلية ست 007 ؟١‏ ح بم أمبير لفة ‏ 


سج ا 


.. الثسارات الكبربائمة المستتتجة . 


كات ذرداى 

م بد د احيرا عمل فردلى العالى الاتجليزى التجار, 57 ب الآئية 

(١ )‏ أ حاقة م نالحد يد ولف عليها باموصلين كبر بائسين 0 الى أحدد 
فوق الأخرتم وصل طرفى وف ف فرط بون الآخر بينبوع هربق 
فو جد أن أ بر ة الجلفانومتر ار فت عجرد تو وهب التاز الكبوبات فى الملف 
الاخر 0 على 0 1 تباراً ينانا 5 أ قد 50 ف الماف الموصل للجلفانومتر 

ولكن انحراف ابرة الجلفا انومتز كان وقنياً لآن الابرة رجعت الى 00 

ظ التدريج مع أن التيار الكبربانى المستمد من الينبوع ل و ظ ظ 

وعند د قطع ال 5 بأو الكين: بأنى 1 الينوع لاحظ أاض أن الابرة 2 رفت ١‏ 
وقتر 61 كانت اله وض الناذ الكه ربانى وإسكن الاضر اف فى هذه المرة 
بعكس الانحرافى فى امرة الا ولى ' 

)؟ أت فى باسطوانة. عم الحقيين و 57 علمبا مو صلين كبر بائيين معذوأ ين 
ولكن لف الموصلين فى هذه المرة كان على اكقامة واغدة ) شكل 1؟) فوجد 


عع لس 


ا أده التأثير انق سمو على ابر ة الجلفانومتر المو صل بطرفى أحدهما عند وصل ظ 


! 00 قط |ل: 0 اراتكه أفى الموصل بطر الملفت | الا رهو تماماً كل الله صل ْ 


اك ى التجرية ١١‏ 1 سايقة . 


»ع لاحظ ذرداى ا أنه عند م 3 0 د اخل ملف موصل 2 
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اللفات ف اتا متعامد علها وعلى ذلك ينطيق عليه القانون السابق 
فلوفرضنا ت ح التدفق المغناطيسى فى الملف الاق ) شكل ب 6ن 
ظ ا عدد اللفات | كود 5 الملف ظ 


د التشار فى الملف . من بشبوع كبرياق م -بالوحدات 


١ :‏ ! ْ +8 
ل ماله .وارق فرضنا أن جميع الخ ب تلاشت عند قطع يار الكبرباق أى 
ظ هيطت متها من د الى صهر 


ف لتر ادر 0 3 قت 000 

آذا الشغل المبذول مخطوط القوة المقطوعة بككل لفة ان © 22 
0 ا ظ ْ 060ب و١‏ 

ت از مره 76 كف 


7 
وهذا الشغل الممذول هوعبارة عن الطاقة لد داخل لد يلك 9 )0 
و الذى ' تعير الى صوره كور بائية 3 الملف صل أى تعيير قٌْ ا ة التيار 


5 0 ا الشغل لون * 
وبما أن القدرة:المستنيحجة نت 


الزمن 
فلو فرضنا أن ْ الزمن لان 2 8 الدائرة كان 3 واف 


ا تي 00110 ا 
والقدرة ة المستةدهة د جح للد ار 86 القوةأإدافعة المستنتجة 


مضروبة ف شدة التسار المستتتج - ا صمم 54 له ٠‏ "ارج عرين أن 


27 سرر يح الوه اإدافه المستتتسجة وهى المتولدة لدفع التيار ١‏ بر الى سه فى 
اماف ر ا عن قطءده ص اليذنو ع 
١ 01‏ وبما أن صمو بالة 0000 ظ 0 
ظ . صيه سه بالوات ولتحويلها الى الوحدات ت المطلقة نضرب فى "٠.‏ م 
هو مان 1 
2 اذ أالفلت المتولدصيىم ىل 2ح عددالخطوطالمغناطيسية المقطوعة ‏ 
بالملف اه الواحدة 
ظ لازا ا سء ف 0 
س ع ىه ظ 
ل ا 2 1 صب فلأت 
٠‏ س : و م 00 
وعلى وده 55 اذأ فرضناأ أ التيار: عبر ت ميك نه من س, لسري ف ْ 
اللقبوودةا للقي ل او نافقه وز تحيوواف نه القنارى الناي ' 
حا لت فلوفرضنا أن التدفق المغناطيسى يتناسب مع اليناء الكور بانفى 
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نقطوط ألقوة المغناطيسية القاطعة للفات الثانوية عند قطع التار س, أهييق 


من المف الاندال حك مز ب 


وبما أن زمن القطع حت 00 
ت اا ف 

اذأ | عوة ة الدافعة المسكنةحة 5-7 الملف || ثانوىص, إسست ويه 0 قليف 
ز؟ا 6١١‏ 

وتسمى بالقوة الدافعة المستنتجة المتبادلة 


1/3 


عا 8م د 


1 الاهكرا ع فا ظ س>. 


اذأ و" حب 0 4 ف 4 كن ظ 30 0032 
١١ © ْ‏ 5 الك 
س 6 مه 


ل 0 أ الات الكبربا قم جز ء مءكه بدلا دن قطعه كلءة ) وذلك 


واف المقاومة 5 نظمة المسيئة ) #ديث أر- الزن ء أ باى ممه - حيتت وذلك 
ف 58 ثواق ظ 
فالقوة الدافعة المستنتجة المتبادلة صب, 
لادكارا > فا 0000 اين بع لل 
ل ل ا 0 
ان 98 
/اةك*را عرزا ف 
و اسشعى التاككية ب . 7ف دع امل الاستتتاج ل أدل ويرهمز 
0 
سن 6 ىه 
له ام ووحدنه هى الطئرى 
الا 1 مكن نه تعر د شبةه أنه عمارة ه عن علد للاوال. 07 المغناطيسية التو إدة داخ خل 
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59 5 5 
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: 5 | ش : < 1 5 ١‏ 0 
ش اذأ القوة الرافعة للقطب الوأحد - 0 ب 0 ظ 


ووس أ ملاس 


, 5 ٠. ا‎ 11 


0 ا لخ كن ا‎ ١ 
الس ييه لس 5 سه حديفا شا ل بعة‎ 0 


لكر ير صره أى 3 


3 51 ا 


كفي سن معام لتقا أو قاب 
0 22 
مانومتر الوق قئية ألنا اججة فق الباق 


0 


3 3 نيا 2 7 راف 0 الجاة 
المستنتج فى الملف الثانوى - على كمية التيار ( بند ه» ) ظ 

فلاجل أحجاد معامل النفاذ لقايلية 56 معدن من المعادن الخد بدية تنيع 
التجربتين الاتيتين ‏ ظ < ظ 

أولا امو ند ناو كرون اسمن لاقتنا ري 
سب م راف أ 7 َه الفا 0 متر المتصل مبذه الدائرة در حَِة واددة 


وللسم م -ذه | الك 4 ١‏ بالونة الثات للجلا نومتر 


ئى 
ثانيا سس ا هال هذا اماما أنومتر بعل عمل | 7 ة السايقة عليه لاجاد 
العلاقة: بين الكثافة المغناطيسة 5 لتو اذه الحد. بد الأراد معرفة معامل تفأذه. 


وسن 0 ه ايان اذه امن زور 1 ولنذاف 
ش 0 م : الرولى 2 


يلد و/ 1 2 نفر ضّ 5 ف جز روه اللقاس. الابتدا ا ف حدول. 
أسطو أن4 0 عه ا مادة عير قال 0 9 طْ ولا لا لا يقل عن 
١.‏ » 1 لتم حى ل ١‏ ور أط, | رأفهأ على ا ثافة ا اطرسية ف الوسط (شكل. 35 
4 سس م حت ح مثو و سطح لقطاع | لدرخ عى انفات الاتدا 

4 ل ح عدد اللفات أل الثانو, د الملفوفة . حدول الله ت الابتدائية . 26 

والاف الابتداق متصل 2 ل معيرة ةوأميرودتر ومدتاح أسرعا ؟ | سو يلبوع 
كهر باق 3 2 السك .و والماف الثانوى متصل عمقاومة ا 
م الجلفا أنومتر . الاستاب ذو 5 رأة :هوأنسب نوع لعمل هله 0 ( 

ونعرض 1 ش 0 م د ١‏ لكان الباير. اف فى لاف الاتداق ١‏ ْ وهو 
اعد لصوت 500 ( 9 

قعل عكس س ا ١‏ أن قَ اماف الاتدأ 0 بواسطة ا المفتاح الغا ان 


سس رهم سم 
فشدة التيار تتغير من ل سء الى -- سم اا ل 


للملف الثانوى أثناء هذا التغيير - + س, 


ظ ( شكل ٠ ).١‏ 
فكمية التيار المستنتجة فى الملف الثانوى على حسب باد ه- 
0 ظ ظ 
< بفرض أن > قارى ع معامل الاستنتاج المتبادل 6 3 مقاومة دائرة 5 


الملف الثانوى ما فيه الجلفانومتر بالاوم 


اذأ رضأ أن آبرة المافا تومئر | لففعيف عمقدار هه 5 كرت نأ ثير هذه ااسكمية 0 


المستنتجة وان ح العدد الثابت المطلوب اياده 


000 ولك ظ ويد الحاصح عات ْ 00006 
200 
0 
أذ اع يمكن به 


كع مزون 


اذا -_ و 7 تعديره 


م عام ظ 
قانا أن الجلفانومتر المستعمل فى هذه التتجارب 52 رن دققاً جدأ' 
عق اصن الناسيتن انحر راف آبر: نه مع كمة التيار 
ولكن الجلفانومترات المستعملة فى هذه التجارب الدققة ١‏ ات . 
دقة صنعها ‏ ضمانما ضما: أ كافياً 1 | 
لذلك حسن 15 أرالتحرية || 50 6 ارالك اق فىكل حالة 
فى الملف الابتداق وترسم منحنياً يبسانياً بين كمية التبار المستشجة المتبادلة 
ودرجات اتحراف أبرة أ الجلفانو متر المقابلة ل 
ومن هذا الخط المانى بمكننا نا اجا د العدد || ثابت لاجاذ فأنومتر قف كل حالة . 


لوي ظ ظ 

ظ بند 8؟ ب بعد رمم المنحتى البيانى السابق نجرى التجرية الثانية لمعرفة . 

7 . معامل النفاذ للنوع المطلوب من الخديد مع استعمالنفس الج+افانوهترااستء»لى 
5 فى التحرية |( ع ظ 

ظ و ذلك ا لى بالخديد ونس كع كل سلقة ت بجا فق التأثير الذنى يدث ظ 

م المتولدة فبه على قوة الثيار المخناطيسية المولدة ها كار 


وشكل ضد 3 وضوخ كيفية به التوصيل 


عد كنيد 


0ك 
امي سا 


ثم نعمل فى هذه التجريةي عملنا فى التجربة السابقة من حيث عكس , 
التمار الكبر بات وأخذ قراءة الجلفانومتر الوقنية فالماف الثانوى. غير أنه يحب 00 
ْ ( شكل )*١‏ ظ 
عكتن بالعتار أ كبر أن جملة مرار بعد كل قر اءة لنضمنتناسب ”غيرات ااتدفق 
المغناطيسى مع تغيرات الشار ار الكيريائى فى الماف الابتدانى ظ 
ولنفرض جم بع الرموز فى التجربة السابقة هذه التجرية من حيث اللفات 
الابتدائية وأ 5 ومتوسط ‏ عط الدلقة وسعاح قطاعها واخراف ابرة 
الكافا وش وققة تارف املف الاقدان” ١‏ ”" , 
فالتدفق المغناطيسى تف الحاقة ج (ى ا س فرطن أن 5 ا 
المغناطيسية لكل ستتيمتر مربع من قطاع اع الماقة 
وكمية التيا ار المستتتجة فى الماف الثانوى ننيجة عكس التبارس بالمفتاح 0. 
العا" 0-7 5 وبتسايلها االعرانلا 0 ظ . 
0 6*6 < 
؟ ع كا س *< ف ظ ظ 0 ا 0 


ام عا 61٠١‏ 


اه ش 
ا ونان أن تحتى مع الجدد ا كارك للداد لفقت سور باللقار1 تللو :الك *. 
٠‏ عل المتحى البياني المرسوم فى التجرية السابقة ا 


ل 4< -- 


5 ظ د يسع ع ين 2 ف 6 ا 
6 1 ظ 
ند العزنمهيرم مدي عا معا١‏ 1 
؟ا سس قا ؟ سن كا, 
جح يمر 2# 0 
و القمة ظ 1 امهم 1 أنئة 4 على طو 1 لتجر ؛ 4 و معلومة 5 نافيا 
١‏ ؟ عن ب 


أما فود التيار المغناطيسية لى المقابلة للكثافة إى فيمكن تقديرها مباشرة 


0 كارا كا سه 6 ف 0 /اهكعرا ا ف 
2 نا تتساوى تس بسع 0 
ظ ل 2 1 0 
الاه”*را كلاف ظ 
والممة ل ثايتة على طول التجر بة ومعلومة أرقامها 


كد 0 5 
2 و رم 5 ١‏ 


. 


د 

م 
لاا : 
ظ سال عا 0 م 


الب 


عد اوه 
المنحنى يسمى متحنى العغخطس لنوع الحديد المحمول علنه التجرية ومنه يمكننا 


أبحاد معامل التفاذ 8 8 ل قط ايم و أ لنحنيات امون سود مه 54 


2 


عبار هُ عن منحنيات ت المخطس للها دن 35 على كل منهأ 


قات 
القصو 5 المغناطيسى ظ 


١‏ بدك ٠‏ 1 سس عون ف 0 ْ لفصل انثا ث كفمة قنا قناس المغناطسسة المتو إدة من 
القاب الحديدى تزيد أُصغافاً عن قوة الثيار المغناطيسية الموادة مار أو 
الكثافة المغناطيسية اذا كان الوسط هوائياً ( أى غير قايل لللخطسة ) 

واذا أجرينا التجر بة السابقة لابحاد منحنى المخطس عل حلقتين من الحديد 
متساويت الابعاد وعدد اللفات . نلاحظ أن مقدار المغناطيسية المتولدة فيهما 


هعرور تار 1 : ف 8 عاك 5 وكات و رفئأ ا ف أن ن المغناطيسية التو آدة قى 


حتاف باختلالاف دو عيوها الحد يدى مع العاف ى س, فرماأ | ْ ظ 
فثلا لوكان الاول نوعه من الحديد المطروق و«الثانى من الصاب المسبوك 
نبجد أن المغناطيسية فى الأول أ كثر منها فى الثانى أو بمعنى [ رأن قابلية أومعا مل 
نفاذ الاول أ كبر منه فى الثانى . 


فرفر اللْمُنْاطسمْ غى لقو ا ل 06 05 / 
ند 9» - كذلك لوغيرنا شسدة التيار || م نكاد سفت قله 


0 مصنوع دمن 5 معدن دل بدى فالمغناطيسية المتودة 8 ) قلمت المأ ف 2 لتعير دأ ع ا ا 


سس ار الساء 


ال 2 بنسبة الششدة المولدةلحا ظ 
0 : 0 ش | وكانت الامبير لهأ ت( يلد 5 ( 8 بدء أ لتجر 4 ةق 1 1 فالة: اطينة 1 


ويد بنسبة زيادة شد الزيار ولكن لحد محدود يلاحظ بعده أرى ذيادة 
المغذ ناطيسية ايتدأت 2 نسداً عن زيادة شدة التيار 
وهذا افحتم 3 زداد حتّى يصل القاب ين بدى الى درجة | اشع 3 يلاحظ 
ذلك من منحنيات ت القخطس : المرسومة [ لاه معادن حديدية ( شكل بم ) 
00 درجة التشبع عند ماتمكون قوة التيار المغناطيسية .- 
0 لم - .ؤاداين اليا وما الحديد المطا وع فى درجة الأشيع ده 1 ون 
ظ لم - .د تقر سأ والكئافة إم 0 خط 
1 ريا وفى الحديد المطأ وعد خط ومعى درجة || في ب نت 
المغ: اطيسية فى الحديد على قيمتم أمهما ' زادت ثيك التدأ رالكبربا الى فى الملف أى 
ظ أن لذن الحديدى فى هذه الدرجة بولد م قاومة كبيرة م ع أى ازدياد فى 
مغناطيسلته عامل النفاذ على هذه الدرجة ساوى مرا 
١‏ ويمكن أن نعتدر هذه الدرجة التى يصل فيبا معامل النفاذ الى صفر درجة 
ظ ترتيب جميع جزيئات الحديد فى خطوط متوازية حسب نظر 50 
المغناطيسة فى الاجسام أقاءلو وفانا كاد لوا ل" 
9 المغناطيسية التولدة فى الوسط الننائئة عن الامبير لغات وليسبت عن الوسط 
: 0 نفسه لانه غير قابل 55 تو بد سيآ بزيادة الامير لفات ولا تتغير / 
00 0 ا مطلقاً 0 
202.7 وكذلك لو قلنا التيار الكبربائى تدريحاً فان المغناطيسية المتولدة عنسه فى 


:هذا الوسط قن نوكيا ١‏ بهذا 000 فى الوقت الذى تصل فيه شدة 2 
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ظ < لخ لد 


الممناطيسيمٌ الباقيٌ 


دك 0 5-6 أما قّ القاأب الحد يدى فالمغناطيسية ا تنقص بنسية نقصان 2 


كندة الباق الكررنا َ بلبأقل منها ) الا اذا كان الجديد خديداً مطاو: ع ) أى 86 
جزء منبها فى الحديد 
اوت هذا ادو العيان ف الحديد من المغناطيسية بعد انقطاع التيار 
' 001 بالمغناطيسية الباقية وعلى هذه المغناطيس.ة الياقية يتوقف :ولد القوة 
الدافعة الكوريأ م 2 لد أموات ذوات التغذية النفسة 8 ليا فت ألثاأت 0 
ينتج اناا هده تابون قندة التناز ١‏ ن بإلى فى الماف ذى القاب الحديدى 
المغناطيسية الو لدة منبأ ما لوي قدة امار الاق قيمة فى هذا اماف فم 
القصناه ا تدز الأ قيمة ة أخرى فان عدد الخطوط المغناطيسية التاتجة عن 
مده العا 5 تكون أ كثر منها فيا لو ويد الى هذه الششدة الأاخيرة دن 
أسفل الى أعلا 
5 هذه اللذاء اصية الاخيرة فى المواد الخديدية تسمى بالقصور أو التقهقر 
المغناطيسى لآن المغناطيسية لا تتفق فى النقصا ن مع شدة التيار المولد لما بل 
تتقهقر عنه وينسبب عن هذا التقهقر المغناطيسية الباقية فى الحديد بعد انقطاع 
. التياز الكبر نا ف دائرة الملفف ظ 
والمتحنى المرسوم شكل مم عبارة عن منحنى الدورة المغناطيسية ولايحاد 


هذا المنحنى تتبع الطرنيقة السابقة ( بند 0000 ايجحاد منجنى العخطس 


الذى هم دين فوة ال الثيار المغد أطيسسة لم والك ثافة الم تأطيسية أل ناجة عنها اق 


الحد بد لىع ) شكل ام 
وهذأ المنحى 35 أات ( شكل سم ) ونقطة | مفروض فايسم 1 م 
درجة 4 اشع قعل الوصول الى هذه التنقطة تقال كر ناو الكووياد ا قَّ 


ْ الماف الشان وذلك بواعواة المعقاومة أل تخيرة ة وف كل حالة كسب كخافة 
| الم نأطيسية ال مأقمة ١‏ 


“التان اللازمة [وليد 


ظ زاأدت الىء م٠وخط‏ عند 


ْ ؟ 0 على متحدسى 


ظ المخطس ب | ( شكل عم 


ب © ع 


فنلاحظ أن الكثافة المغناطيسية فى حالة نزول التبار الكبرباق أ كبر 
مهأ 8 اد صعو_ده 


نقذ ىر اب قدة ” 


111 
جه م لك كاه 
1 
ا 


كثافة مغناطسية متها 
#٠٠٠‏ 00 8 60 
الود بد ١‏ شكل 1 )هى 


و9« 5 وانهذهاللكخافة 


2 1 كك 
ا 1 ل كك 
يداس يدي ل سيدا 
نك تام كو وريه كه 
ماب ب دده الاسام 8 
مايا سك 


) كل عم )0 


زيادة || انا لكين بان الى 


قعل || أرجوع با التيار الكبرباى من 8 ار الى .و 5" بيد جل أن الكغافة 
اللخ تأطيس. عه 4 زأدت عن © ٠‏ ودك/ 0 ) وهى ال ثافة ١‏ المعادلة 7" مين ف الجا 1 
الاو م ). وأو استمر 5 0 التجر فى تقيض قانة انيار الكرويان يد أن 
جءا من المغناطيسسة ماع ١ه‏ باق فى الجديد عند قطع التدان الكرران.وهزة 
المغناطيسية الباقية تحتاج الى قيار عكمى لازالتها 

وهذه القوة 8 لازالة المغناطيسية الباقية ( بعد نم اتنا رالكورباق) 


تنسمى بقو تفتاعة انذن بد الم ناطسنية 


ذا ١/5‏ رضنا أن ب و هى شدة التار أو ذوة التيار المغناطيسية لق اللازمة 


. لازالة المغناطيسيه الباقية واستمرينا فى التجربة بزيادة شدة التيار العكس.ة نجد 


اللي تزيد من الجههة السلبية على الخط البياق إل أ فكي أضل أل 


درحه ة النثش 


0 0 نا امام الدورة اليه أن رجع أله يا اللالصفر ظ 


به سل المندسة السكهرائية 


ا 
فقون أننهة مقاط ة ياقة بي ل واذا امقفر ذا فززياذة القا 0 
من الجهة ا مو جية فالقو 0 اللازمه لدو المغناطيسسية الياقية ساو ى همه 5 وس بأدة 
الثار الكئا دافن المدرجة التشبع وهى النقطة [. وبذلك بتمخطيط الدورة 
الخناطيسية لنوع الخديد العمول عليه التجربة كي هو مبين بالرسم 


لا اهدر خم قُ ا لخر عر يو الفصسو كك المناطوسى . 


بذك ##ا## لاع فنا من بند ؟؟ م ؟ أن الطاقة المدخرة داخل أى ماف 
كتراى تضرف ف هقاومة أعتفسن عدف ارط القرة وله وز لقي 
٠‏ الميذول نتيحة نه الطافة مدهو 8 فيطو ل الل شيووة ريات تفددق اللملقياق 
صور حرارية بدليل الشرارة الكبربائية عند نقطة القطع عند قطع التيار 
الكبربائى وأن القوة الدافعة المستنتجة النفسية تساوى عدد الخطوط المتلاشية 
فى الثانية الواحدة مز عدد اللفات القاطعة لها ظ ظ 

. ولكن هذه الطاقة المدخرة لها فهمة أخرى اذا كان قلب الملف مصنوعا 
من الخديد حيث يصر 9 جوء منبا فى الحديد بالنسية لناعته الذاجم عنها القصور 
من المغناطيسى المين فى البند السابق والشغل المبذول فى هذه الحالة يتحول الى 
صوزة حرارية فى الحديدنفسه وهذا هوالسيب فى ارتفاع درجة حرارة القاب 


الحديد أثناء عمل التجارب السابقة لايجاد منحنى الدورة المغناطيسية 


. نستنتهم من ذلك أن الطاقة المدخرة داخل الملف الحديدى لا تصرف كلبا . 


عند قطع التمار الكبر بائى ( ما هو الحالفى الملف الموانى )بل جزء منها يصرف 
ق .الحد دك تنيجه القصو ر المغناطيسى و الفشغل المسجسادة ل 3 هذه الحالة مفقو 3 
) حيث يتحول ال حرارة ىق الحديد م قانأ ( ولا ينتفع 4 


لذلك من المهم جدآ أن نعرف كيف نقدره لضمه الى دائرة المفاهيِد فى 


الآلات الكبربائية المعرضة لتأثيرات القصور المغناطيسية حك الديناموات 
والمجركات الكرربائية 


* 


سبل سس 


تفرير اأشعل الأفقود ف الثرء 2 لفو القصور اللمماطيسى 


يلك 6 ب نفرض اسطوا 4 دن الخديد ملفوف عل باهاف كر باوكا من 


اف شكل ا 


وأن ان طول ره عو عد ل 3 6 عدد أ الله ا 0 ف لكل. سدم 
من 0 الاسطو أنه و أن س لتم ' م واه مقطع الاسطو انه 
ونغرض ا زدنا شيدة 1 شيار الكررباق ذ فى الماف دسث 0 5 ثافة 
المغد اطيسية لى زادث الى 31 ف اكد دف هدة ز نوان 
ان 5057 الزيأ بأده ىْ | ثانية أ واحدة لكا ثافة 0 ع 
فالقوة الدافعة 1 الستتجة التمنية , وهى المعاكسة لقو لسار 00 
لك --ك ظ 


(بندع؟)- خدسيد هرمن زف لوا لشغل ١‏ أمذول ضد هذه لقو النافعة 


اللشاكنة وفوا ديت فو ضالة اللديه اناك هينبا القورالعاطيى بت 


(ك_ تك )س ءا فال ا سه 
بعرض أن س, مت شّدة الثيار قٌْ ل بالوحدات المطلقة 


[ 00000 
ولكن قوة تيار لمغناطيسية إلى التتلد 


كد ادوس كد فيه . 


8 


وطياافى 


وبالتعويض ينتيج لنا أن الشغل المبذول ‏ 


امه 
وبما أن س ل سح حجم الاسطوانة 


١ 5 1‏ 5 ْ 
اذا القنذل الوك حب زا :حرو) عذاق لكل ضمت مكنن 
١ 07 :‏ 2 1 


و 1 95 هذه 7 لمج عل منحى 7 رة المغناطسسة للحديد تجد أنباتدلنا 
عل ألتما تو امور فقس اللنورة أى فوع هافق السدل 
انتودق ]لزيد اد عدون ابدوة الكاماة مغرو في [ 

اى الوورضةا ان زه دك) ضغيرة جدأ فهى تساوى 0 سار 
( شكل 6م ) وعلى ذلك و ب يساوى تقريباً ى < ح لهم 

شاع لذو اليش قل وت 
متحنى الدورة المسين يساوى 
تقريباً (ك, - ك ) كم 

الشغل الممذول ى هذا ا 
ماعط 

فنا اتمتاعلده الطر يقلا 
تقدي رالشغل المفقو دق الحديد 
عل محيطن اجر دااع 


فى المنحنى وجمعنا جميع الاجزاء 
المحصورة بين منحبى الدو : ة ثبت لنا صحة هذا التقدير 

ومع ذلك فقد أثبت سيمتر العام الاخاي أنونة وو التورة قاطي 
عدم ا ع أرج لكل سنتيمتر مكعب من الحديد فى الدورة الواحدة 


وهذه النتيجة صحيحة اذا كانت قيمة الكثافة لم من ٠١١٠١‏ الى ١6٠٠٠‏ 


أ ما العدد الثابت 2 فهو يتوقف على نوع الخديد والحدول الى 1 


قيمته لمعادن ‏ حل بدي ع 71 


نوع الحديد الغدة القاايى اللفطيوو المكدامطيم د 


أنواع ايد يد المستعماة ف 5 من م6 عع الى ©" ١ ٠.‏ 
٠‏ الكهربائية < | 

أنواعالحديداستعملةفىعضوالاستتاي| ‏ من وس.ءر الى هر 
ااه مطاو 2 ناعم ب موي 5 ظ 
حديد مسبوك غمر | من ٠٠4‏ الى هله و 
صلب عر ١‏ ش 8+ د 

حول دك رمادى مبيدو ك ٠١6‏ َ 

مثال ذلك 


المطاو, ت أ ابجاد فل القصور الل: أطيم د 52 لكل ساث.مئر د 
الدورة الواحدة ( و اه ن الحديد أب > 6 عل دك ا رك و دلت | نتاتم الانة 
لنتحى ادو ره ة المغناطيسسية [ 


سس هم /ة سسب 


اما الفقد بالوات لكل رطل من الحديد اذا تكررت الدورة 
المغناطيسية .ه مرة فى الثانية مع العلم أن البوصة المكعبة من الحديد تزن 
بح رطل ظ ظ 0 
0 
مساحة نصف الدورة ( شكل هم ) > ره ؛ مر بعات 
.». مساحة كل الدورة جب 
كرام مر بعات ظ 
المربعالواحد ٠‏ ه.او<له 
٠.‏ مساحة منحنى الدورة 
المغناطيسية سب عد ا اود حدة 
٠»‏ الفقد ال سان 1 
القصو ولك تأاطدئ 


: مس عسيسيحممازيراد 
ا ان 

ملظم مكعب للدورة 0-7 1 ٠‏ ( شكل ه٠٠‏ ) 
٠م‏ 


تس مدني شك بج أ كك مسلتكم مكعب للدو ة الواحدة 
2ح ..مدارج لكل : 


100000 يدرلا كع كا ممكز ٠١‏ كد روات لكل رطل 
< 5 0 
الررر ووب 0 
ند م - فى الدوائرالمغناطيسية كثيراً مايتغير سير الخطوط المغناطيسية 
فى قلب المغناطيس الكب ربأ عن 00 55 
فق المخناط بين اللكزريان الل مللن 1 الشكل دبي فقوغا رعق ن اق من ن الخبك بيد 


2 
لها طرفان يتمغطسان بتأ تأثير الاير لفات المميئة حيت أن أحد الطرفين يكوءن 


قطاً مالا سر والثان نظا ويا الهو هرت 
0 أن م 


من خطوط القوة داخل ا ع السك ا 0 
1 7 ش ا 3 : 0 ل 
الملف مل 0 لمهم 0 ْ 0 2 
ع ظ د ١ 22 ١‏ 
رهسن أن يعن 012 طز لكان 
11 ل اسوك 
راق التعيرة«إهوايية ا 0 كنل ١‏ 
آش 5 
> 
حبرل 
9 ب 7 
و هذا تمل جد أ خصو صا 
عيل ف قرب الحديد الى - 


) ك2 ( نك ارك اي الو شوب ميا 
5 
ا 32 الجحديد 

يؤخذ مما تقدم أننا لو أردنا أن تحسب الامبير لفات اللازمة أرور ندفق 
مغناطيسى عدد خطوطه معلومة بين قطى الحلقة سءرى ح_مثلا * 
ندخل فعدماننا اللدعمق الخطوط لفارت فق قتطقة القطين ونضقت 5 
لفات بمقدارهذا الجزء على الامبيرات لفات اللازمة مرو ر الخطو 00 ن القطبين 
أذا لم يكن هناك أى هروب منهأ 

فاذا فرضنا أن التدفق المغناطيسى بين القطبين ا ت, 

وأن الجء من التدفق الحارب خارج هذه المنطقة تت خطوط 

فالتدفق المغناطيسى الكلى بين القطبين حات. .لات ح ت مثلا 


اذآ عدد مرات زيادة التدفق الكلى المتولد فى أى جرء من أجزاء الدائرة 


نيا 


الكبريائئة عن التدقق النتاطدى الارقلا ق هذا اخوه أ تسد 


اث 
١‏ 


عامل افر وب 

ظ والتشابه كبير ل الدواار الكرربائة المتصلة التوازى سعضها والدوار 
المغناطسسة المشععة فبا خطوط القوة المغناطيسية 6 هو الال فى التشابه 
النى بيناه فى الدوائر المتصلة بالتوالى ( شكل مم ى غ؟ ). 
١‏ والاشكال الآآار بعة المرسومةتيين حلقتين من ال+ديد اوقا كنا رازه 


والثانية مها ثغرتان هوائيتان < 


وملفوف على كل منبما ملف كر بألى وقد بينا سير خطوط القوة المغناطيسية 
المتولدة وتزاحمها فى الحديد وهروب جزء هنبا فى الوسط الحوالى ومقابل هذين 
الحلقتين دام بر نين 57 ا يتين لي مام النشايه للداثرتين المغناطيسيتين فم 


١‏ ختص يورت جدزء فق | ار لحخوريان عن طريق الا ومات الميئة ١‏ أأئ كاين 


ارين عن اباب الاول 


() المطلوب ابجاد التيار الكم ربا اللازم لتوليد تدفق ( أو فيض ) 
مغناطسى قيمته » ©<ا .* خط فى قلب حديد ملفوف عليه ٠١١٠١‏ لقة اذا 
كان طول القاب0.و؛ سى وسطح قطاعه يساوى .» سم ومعامل تفاذه ( أو 
قابليته ) 7 ٠...‏ ماوع رهنو ائية طوها « ملليمتر 2 

0؟) اسطوانة من الحا بن الكوقاطر لمأ .م سى وقطره ها الداخل - 
وعمق اللفات ؛ سم 00 ظ 
فاذا كانت شدة التيار السكبربائى فى اللفات ح + أمبير وكانت قوة التيار 
المغناطسسة بة ( لع ا -..؛ بالوحدات المغناطيسية لكر بائية فى 1 الماف 
م هو عدد اللفات . 

(م) اذا كان عدد اللغفات الانتدائية لملاف مافوة ف حول اسطوا أنه جوفة 
من الخشب - ٠٠١.‏ أفة والتا ر الكبرباق فا 000 أمبير وعدد اللفاأت 
الثانوية الملفوقة حوله  ٠١.١‏ افة 

ؤاذا وملا لات الثانوى جلفانومتر 00 ومقاومة قيمتها *٠١‏ وكان 
الوقت اللازم ( لعكس الاسعداد فى | املف أ الابتداى هو ؟ ثوانى وار اف أبرة 
الجلفانومتر الوقشة ننسجة عكس الشار ب .و* 1 

فالمطلوب أو لكات بحاد 00 اللخ الي المتولد ق قاب اللفات الابتدائمة 
7 00 القوة الدافعة المتولدة فى اللفات الثانوية 


ع 


العأ معامل الاستنتاج ادق 


008 3 /ؤ5 ب 


رابغاً ‏ كمية التيار المتنادلة ( فى اللفات الثانوية ) 
00-6 العدد الا ابت لا#راف الجلفانومتر < 
(4) اذااح ركنا قط تاحول ولك كان قورات ليه 
3 ضير اهو الشغل الذى م عله اتناء رانم ؤور قو انوزة حول الماك 
1 ه ) أسطوانة يجوفة ملفوف عم الفات ععدل .م لفة لكل سلتم من 
الطول وضع داخليا كر لفات ثانو َه عددها 6٠.‏ لفة ومتوسط غيطها /ار 7 
حرث أن محورها مواز ور الاسطوانة ووصل طرفا المكرة جلفانومتر بلستيكى 
مقاومته هم” مع مقأومة قمتهاأ لتر 3 


فاذا اذا كا أنت 4 اوه اللفات || مُأنو د 4 م١‏ 0ه الت اق اللفا ت الا نتدامة 


ظ راذا 9 داء ثرة الما بلىئ الانتدأ ف خأة م هى كمية الكيار أ كربا أنى ا 
التو إن عالت 5 المتادل فى الجلفانومتر 


ا ابباثان - 


2 © 


: 1 0 1 < ظ الدينامو 


ل 


نظرمرٌ الر ينامو .2 
بندم” ‏ الديتامى آلة الغرض منها تويل الطاقة الميكانيكية المستمدة من 
آله ره الى طاقة 00 52 ة لاستعمالها فى الدوائر الكبر يائية 
قر فسترفقة ع زرك تداق حدمو ) وهر اه اذا درك برضل ف 
ساحة مغناطيسية توادت مه. و .ك ف الموصل بنسية عدد ا ط المغناطيسية 
القطارءة بالموصل ف الثانية الواحدة 
ويشتر ط عند تقدر القوة الدافعة المتولدة ثلاثة عو امل 
١‏ 0 الطول 1 خوذ من الموصل عند تنقدير القوة الدافعة هو الهزء الداخل [ 
ف منطقة الساحة المغناطسسة فقط ظ 1 ْ 
١؟‏ ) أن ٠‏ يكون هنا الجزء عبوديأعل انجاه خطوط قوة السا-ة المغناطيسية 
واذالم يكن كذلك فالطول المؤثر هوا هر كية العمودية له 
(س) أن يكون اتجاه حركة الموصل متعامداً على اتجاه خط وط القوة 
المغناطيسية واذا ا مك نكذلك تؤخذ المركية العمودية لذركة 0 عند تقدر 
القوة الدافعة 2 
والشكل ١غ‏ عيارة عن فى ف ناطيس ا |ى موضوع فى اأضا 
0 اكب لقطمين فالجزء ب ى من طو ل الموصل خار 5 عن منطقة خط وط 
1 القوة المغناطيسية والجزء ‏ س داخل هذه المنطقة 


عد ارا 


قعزل تحرك هذأ الموضيل دمن أسفل الى أعلا ماه تتولد شه 5 . 1 1 زم ا 5 ْ 


ظ (شكل ١؛)‏ 
واذا كن ج: زء من دائرة خارجية (م مثلا ) مرء تأ أر كبرءا فى فالسلك ننيجة 
هذه القوة الدافعهة ال متولدة فيه 


والشكل ؟ؤيبين المستوى 
الف للششكل١‏ ؛ فاذاكانالموصل 
مائلا زاوية ه* علا 
010000 
القاطع للخطوط المغناطيسية 
التاءسرفة الماك غرارة عن 
امرك 0 عل اتجاه 


يد أ ع 09 7 ْ 
0# ا عيارة عن الستوى الر رأمىلشكل ١ء‏ ب أ ركة العمودية ظ 
للسلك ممينة فيه 


اذادار اللككماهومبين | ب. 1ه سد 0 
جح 


بشكل م ذاجا د رك كتاف 
: الله لاا هَ الخطوط 
| المغناطنسسة قَ 03 وص 

ا 00 رشكل +؛) < 
مك لذ سس شق امو 0 ب اجاه المركة ممع امد على أجاه الخطو طُّ و قْ : 


معد ري ع 


هذا الوضع تؤخذ سرعة حركة الس[كبأ كملها عندتقدير القوة الدافعة المتوادة 
( لآن المر كبة العمودية تنطبق على السرعة الكلية ) ظ 
وأما فى الوضع ب. فاتجاه حركة السلك ليس متعامداً على الخطوط 
“العامة لاسرع 1ك الفبرقة الك وها م قطن اه 7 
واوقدق قاقد كهن لامخطول لقرة لماي + كوم 


2 
د 


5-0 


كبام السام يد الى ال ولر لر فى ااال 
يد مم الجهة التى يسير فا | لثما الكرر باق وريه فى السلك تتوقف 
١‏ ) على اتجاه حركة || يراك 
(؟) عل اتجاه خطوط القوة المغناطيسية 
وهناك قانون عام يسمى بقانون فلمنج المعرفة اتجاه سير التيار الك ربا 
هوي اذا وضهنا اليه الم نى حيث أن الابهام وا| عساة و الريك تكون #كدامدة 
على بعضبا وكأن امتداد اذهام ف ا عه ركة السلك والسيابة فى انجاه سير ٠‏ 
االلجارها المقتاطبيية فاضا يداد الرميعك :يدان تناه 1 تيار ١اسكهر‏ بافى الناة 
عن ألقوة الدافعة المتو لدة فى السلك 
ظ فروواة وال الع الأوار ه 
ابد بة# ‏ ليست القو: ة الدافعة المتولدة الاننيجة للقانون المستنتسي فق يندس 
وهوأنهاذا رساك موضوع ففساحة مغناطيسيةحيث أنطوله واتجاه حركته 
يكونان متعامدين على اتجاه خطوط قوة الساحة فا 0 المذول بالسلاك 
ساوى عدد الخطوط المقطوعة 1 اقيدة القدا بإرااكم ربا فى ااسلك ظ 
وما أن التيار الحرباق فى لساك مقو أن قياقد رك انالك عط 
ميكانيكي فى الساحة المغناطيسية فا الشغل المكانيى المسذول تتغير صورته الى . 
' عاافة كريقة تاتير القداطييينة مجول السلات 
فلوفرضنا أن التيار المتولد فى السلك ح سء أمبير وأن الخطوط الى 


عد زرا سم 


يقطعهاأ اه صل 0 حر كنار ركان ستعاهدا راو ةورف اام 235 


أجحاه الخطوط ) 5-7 ت قى مده زثواف 5 فالشغل المذول الل 2 تك أرج 
والقدره سبح اسسسم. 3# لحب تمه ألقوة اإدافعة الماولدة 4 شده التيار اللتولد 


”* 


3 ظ ل لمن ل 1 
ده القوة الدافعة ست 
١ 0‏ 
: ثْ 
المغناطيسية المقطو عة فى الثا نه وهذا ما يلت قانو 5 فردأى 


الشمار الك 


سلسم أ الأكوار ف الى يصو كفم او ندم ف اادج 


4 9 9 عيب د ج14 هه و لق حصو ج حسيع لح د و 3 3 2 متيس بح ير 227 معي ود جويويي 5220059 سيد د 
1 122 يبي موده جد دحعة سي د ا لوو عاد رت 40 الج بي ب جا سه ل نج سي ب أل سي ل يذ عاج معالانا مرحيو +2 ب 2000 


ام لماتعرة ممم ب واو ع يمره لكت يمه بواريجة با مام :ضد اين محم معد كولفد جبرن جوزل 


ش أمأ بنصى لسطو أنه من التحاس 


لب هق ب بطريق اماس فقط ووصاناهم | لدا: و3 خارجمة م6 وتشعنا سير التيار 


ع الاشكال المبينة عيارة عن قطى مغناطيس اشام 4 0 ويينهما 


( شكل 5غ ) 
ون ع راو قأئمة مع تجاه خطوط القوة وتمول بطرفيه على حاملين (غير 
ية بالاقيكل ( ووأ 5 للدوران بين القطنين وملفوف حول هذأ كيدك 
زم ع <اه يي كر فأه حج در 5 3 


مفصولين عن بعضيمأ عادة عازلة 
من القفسيلاك أو الميكا ومكتن على 1 


الى ْ ك1 مامع: لانعنه عادة 
0 2 


داع و +" 


| عازلة * 5 حلقتين من النحاس : ( شكل لا 3 


مثبتتين حو ل الحو رق 0 و لتين عن بعضيمأ 9 7 ن المجو 2 


وحس اك ادارة ة هذا املف دو امنطة عدر أ بطر بعة امقر ه ع إل و فو ة دافعة. 


5 ربائية 0 املف تنمجة 0 السلكين المكونين للفة دع م ه لم لخطوط. 


القوة ه المغناطسسية القطمين أ كا الدو ر ان ٠‏ 
| يلك :١‏ نينت اذا و ضدىر أعلى القعلاء عين التحاسمين. 1 الحلقتين يلكت 


5-5 0 
الكروان المتولد عل دند٠ب‏ قانون فلمنج ) سك رم ( وعلى ديت شكل 6 
حيث أحد | لسلكين جع اا عون نين للفة يتحرك من أسفل الى أعلا والثانى 
إى و هن أعلا الى أسفل لاحظانا أ ١‏ لقان الخو لك كر ّ السلك الاول ع 
المع وف || سللك الما دق ع اليف أ حكن الاول وما أن دائرة ا السلدكان 


كاملة فالتيار المتولد فى |1١66‏ متلكيق سين كاهو هييق (شكل 184 ) أ هق 


قال انيت اليه أن ع لايع ال زه ركه 


بلأحظ فى شك :: أن مستوى اللفة واقع فى اتجاه الخظو ط المغناطيسنة 
وى وأخم و اسدج 


أى أن الحاه حر ك3 الدورار:ر ل اللفة افك 8 هذا الوضع على الجآه 
الخطوط المغناطيسية وشكل و4 يبين القطاع الرأمى لشكل 46 
الماف فى حر كته فى هذا الوضع يقطع أقصى ما بمكن من الخطوط فى 
الثانية الواحدة ( بفرض أن الكثافة المغناطيسية متساوية على طول القطب ) 
أما فى شكل>؟ درك مسممو ى اللفة امك على الخطو طَُّ المغناطيسة فاحاه 
ظ حركة السلكين دع 6 2 زى موأز ؛ 4 الإجاء | أه الخطو طُّ المغناطسسة ية (شكل7؟) 
ذاللفة ف هذا الو عع ل تقطع عالقا | الخطو طُْ المغناطيسية ية وعلى ذلك ]ا شو 2 
فو : دافعة قبا 
بند”#ع - بين هذين الوضعين مستوى اللفة ( الافق والرا 5 )لأسن 
| القوةالدافهة المتوادة مع المركية العمودية لاتيحاه سرعة اللفة أى م مع جيسب 
الزاوية |!: انىيعمام أ ااه سر أه الخطو 1 اه كار عق شكلم 


اماه المأ ل السا ررس الى ف الرامرة 5 7 


بند 6ع ل ء رقنأ 1 3 لي 2 المتولد أ سلك دع عكية || سلك 


ولح شكل :: ( فلك 0000 ن التبار متغير الاضا و فى السلكين فى كل:. ! 
دورة من دورات اللفة فى الشكل السابق ولكن اجحاه التيار فى الدائرة الخارجية . 


وتغيراته بالنسية له فى اللفة متوقف على كفية توزيعه فى هذه الدائرة فاذا 


ا 


2030 استعملنا للتوزيع الحلقتين النحاسيتين المبينتينفى شكلى 4 34 اتببار 
000 الكيرباى فى الا أرج يسع ف تغيراته || لتيارقى اللفة وشكل مغ سين قطاعين 

« لسكك لفة م ى م ١١‏ قاطعين لخطوط القو ا أو التدفق 2 
المتشعع من القطبين ار حم وتوزيع التيار فى الدائرة الخارجية بو اسطة 
حلقتين 2 هم (9 هذأ 
20202020 الشكلهوتقريباً المستوى 
2006-7 الرأسى لشكل عع وقد 


استدظةا عن القطاعين 


ابي 2 التحاسيين بالحلقتين ) 


وسلكين ب مت, 
فاخا الكريات ىق 
:الدارة الخارجية .يتبع فى ظ (شلم4؛) 
تغيراته التيار فى اللفة بم 2 كما هو بينم فن العادل 
وتسمىالدينامواتث المصممةعلىهذه || طربقة ة ‏ أى ااتى توزع منها التيار 


المتو لد 3 ريق بسي : ألد رد ذوات 0 المنخيرة -. هذا 


المتغيرة . سد 


1 السسالى ) للق م الرافعء رار هَ اللفم لىع هر (شكل 3 )0 
شد م88 ا فنا ان ا أن الكثافة المغناطيسية ثاتة على طول 5000-6 


ور( تساوء 5 كه لكل سلتيمتئر مر 0 :3 وان س 0 سر كه ة الدو ر أن قّ الدقيقة 
6 ل م و 0 ل من 0007 اللفه الها م طع للتدفق المغناطيسى ا 
فالقوة الدافعة المتولدة ف كل من السا لسلكين أ أثناء الدو راك ح عدد الخطوط 


1 ظ تسح ااال حبست 
كنا طيسية القطلوعة : ا لدأه 55 8 1 0 الوأحدة | قانون فرداى ( 


ظ سس ظ 
ح [م <١‏ نلعم« > جاه 
1 و4 1 


“"شزدن أن هر تساوى الواو ١‏ 7 || تى يعملبا اتجا أه < ركد اأسلك 3 تجاه 
الما وط 8 الوضع ألا حوره فيه تقد رالقوة الدافعة وا شكل ١‏ - 6 


أذك > ا ل لان 7 | 
ا ص : ْ ١‏ ٌ 


اذأ لثامي القو الدافعة ظ 0 ا 
5 - 8 ىو ش ا 
المنولدة و الي جا 2 ظ / ١‏ 
فلو 8 سئي خملا دانيا بين 54 ش 50 3 
الزاوية ه ( احدانى افق) على (شكل 9و:) 


أوضاع اع مختلفة أثناء اء الدوران وما يقا ١‏ لما من القوة الدافعة المتو لدةفى السلك فى 
كل وضع ) عدا ا تتم لد | متحنى جيب ال زأوية 
و لاجل ريسم 550 ظ 
المنحنى تتبع 1 2 
الأتية. ‏ | 
رس ظارةةاضت 


قطر» ها ساوى ) عمقماس ( شكل ٠ه‏ 


ردم ف سدبا 8 ف>كى قوة ة دافعة كو أنه قَّ || ساك 0 - 5-5 أى سنأو وي 


0 5 


5 نقسم حيط الدائر ة الى جملة أقسام متساوية ونعمل على امتداد قطر 
'الدائرة الافق أقساماً مساوية لأقسام 5-50 الاحداث الافق 
فيمثل أأزوايا هه 


الع 


نه 


عير ل 


ظ الدح د شم 


موا عا خط اللقاطيية 


0 اسرد 


ي: فرضد اأذكل فم 0 فعدد الاقنا م على الاحداق الاو ى لعثل دورة 


م ياعشا اث | لى مط وس" 


9 سقط على الاحداق الر اس لكل م من أقسام الاحداقٌ الافقى 


مأ كك قابله على حيط الدائرة يا فى شكل >0 فبلاج ذا متحى جين | زأوية . 


الوط السالى اموه 57 فى الرا: ره الخارعي مم 


نامع ل كتاف هذا امنحى عن المنحنى السبارق أذا كان لكو زْْ ينع عن 


| 2 ريق قطاعات من التحاس . 


1 والاشكال الميئة ( وه - «ه ) تبين أوضاعا غتلفة القيتب 1 0 ه أثناء 


دوراما دوره ةواحدة 


فلو رمع]ا | ال4ط النان التمار ر 8 لدأ ؟ ره 1 أرجة ع 5200 من اللفة عن 


طَْ ردق قطاعين من الحا سس بدلا من الحلقتين 9و نجل نأه 3 ألاف 


1 ففى شكل ذه القوة الدافعة المنولدة 5 وى صفراً لآن > جأه -- 8 اللفة ! 


| (شكل كهوهه) 


اشاكم عم 


وق شكل “ام 5 دوه ة الدافعة المتوا 3 أقمى . وا د يان تجا أه ام ركة 

ممع يك على اا اف ادها وط المغناطيسية ش 1 : 
١‏ وف 2ك جه علد م اكد السلكانت كك َّ م كل ا الا+ ر فالقوة 

الدافعة وا ده قهمأ تسأ وى صهر أ أ كالشكل أه 


( شكل +. ) ظ ( شكل 4ه) 
وقوه القرة الذافنة اللتوازة ايا كا 
يعكسهأ ف السلكن ف الوضع شكل مه ولكنها فى الدا رة الخارجية م 1 

حكن أن ابلك سوم لملامسين اله للقطاعين ثابتا الوضع والقطاعين 
مفصو لان عن يعضبماأ عمادة عازلة 

وق شكل. وه القؤة اإنافعة د ضفرا وهو لديده شك :ا حيرق تاحد 
. اللفة مكانها الاول بعد اتمام دورة كاملة ظ 

والمتحنى البيانى ( شكل +ه) يبين العلاقة بين القوة الدافعة المتولدةو 3 ّ 
ميل خط السرعةعلى تجاه الخطوط المغناطيسية وذلكباعتبار الدائرة الخارجية م . 

وهو متدنى جيب أأز 0 َه غير أن القوة : الدافعة لا م إل تكو ن داماً 


أ بجاسة م 


الوم سا 


وقد بينا على ام الاو ضاع الختلفة للفة ع ج الم ابل القوة : الدافعة لدو لدة 


لم 0 فأ على المنحى 


1 ألمار _ 5 يبع 6 جع 0 أنه 
القوة الدافعة المتولدة 
مثال ذلك 
اذا ككأنت| لكنا ثافةالمغئ اطيسية (ع 
على وجه مل من القطين فى ْ ( شكل 5 
شكل ا حححاوو ور 0 اعكل سلتيمار مر بع وطول كل دمن لكان ف 
0 2 إلى 0 سكونين للمه و الداخلين منطفة || تدفق للخناطويي + حا نم ايا < 


وسرعة لفو اتح أقادف الدقيقة 
. فاللطلوب اجاد أقصى فلت يتو لد فى اللفة وكذلك الفات المتولد على زوايا 
الل 00 5 ىم مغ" ظ 
لور , 
أقصى فلت ا فى السلك فق الوضع الذى ف فه تكون زاوية ميل خط 
السرعة على تجاه الخطوط ح .و درجة لان جاقاة أقضى م ما مكن د 


ه». و9 


اذأ ألقوة الدأفعة 502 4< ساتسمئر 4.» #ساشمتر بالوحدات 


00 اع 
المطلقة  .‏ 
011 >< 011 اح >< ين ١‏ 9 . ا 
وبالفات - سس سس ضيح لد جج ار قلت ١‏ 
. اس >< 0 1 ا اي ٠‏ 
00 ظ وف اللفة - يح كر جد للاء, فأت 


والفات المتولد على زاوية ميل:. 7 مع 0 > جأ ل 7 


0 اللفة س ١6‏ عر ” ع ا" فأت 


ست كي لا 


والفلت المتولد على زاوية .+” ح وهر 


وف اللفة ح سم. عا ماح حدهر فلت . 0 0 


مد 


وألفأات امد ولد على زاؤية 6 حب د" 0 ا 5-6 ار فلت 


حص 1 


وق اللفة جح لا؟ءى 0 لصت ا" قأىي < 0 


ا إى 0072 | وتم ب 
و ا ٠‏ 
ا الر ناص الهسمٌ ظ 
ْ بند ",م -- | كاء دقام الرئيسسية موضحة بالرسومات الميدا ية السابقة 
فالجزء الشامل للفات القاطعة لخطوط التدفق المغناطيمى أثناء دورانه مثل 
للفة همع ك ع ( شكل ؛4؛ ى 5 ) يسمى بعضو الاستنتاج 
و الجن ع الشامل القطاعات التحاسية المتصلة بأطراف اللفاث ظ و المت على 
حورالدو 5 ب القطاعين هو ى ح يسمى بعضو التوزيعأوااتوحيد 
و الجرء شامل للاقطاب المغناطيسيه المتشعع منهأ التدفق امعد أطيسى مكل 
ااام 14 -- يسحمى بعضّو أ وليك 5 5 بو التنبيه 
و والأسلدك الملامسة قط اأعات دعصو التوز ر لتقل 31 2 بازالكمر بأ التو أد 
للدوائر . الخارجية مثل تت 8 3 سي أله 5 # 
لقع 7 الات انور فى الى سُاصو ظ ٠‏ 0 0 ظ 
ظ دياع وق الما لحلولة فىآخر الفصل الاول يتضم نا أن الفلت 2 4 


. المتولد فى اللفة بسيط جداً لآ يصلح فى الدوائر || اللكبرب 5 ا ة مثل دوائر 
المصابيح لكيا 33 ودوائر الجركة اح ظ ا 


0 


0 ليله مسال الخط وط. 


ظ 6 الطول 7 5 / وأقصر طرريق 1 رؤر الخطو ص ل المغناطيسية من وجه 


ا 24 _. 
فارشع قسمة ة الفات 0 د ق الدينا مو تقبع || طر ىف الها نيه | ظ 
3 لا جب أنف صهم عضو الاستنتاج ينث 4 كنا الاستمادة من 


شرغة اللووان با "كلب فد تقنير الفلك المتوادى أن وضع 00 ضاع السلك 
المواجه للقطب المغناطيمى أثناء الدوران . للاننا فى الخالات السابقة لا فستفيد 


الامر. ‏ جرء من السرعة وهو المركة العمودية عل اتجاه خطوط القوة 


المغناطيسية آلا فى وضع واحد وهو الوضع الذى يكون فيه خط السرعة متعامداً . 
على انجاه الخطوط ذا ركة || العمودية لسر منطيقة على السرعة فى هذا الوضع 
١‏ 1 ظ ظ ظ 
ولكن بمكننا أن د خط الم ع 0 على انجاه خطوط التدفق 
المغناطيسى على طاو كرجه الفطبي الك بآن م القلى الملفوف عليه 6 [ 


ظ عضو الاستنتاج من ن اللتديد 


وأأ شكل /باة دين اسطو أنه من الجخديد موضوعه اه قطنين مخناطيسيين 


المغناطيسية من القطب الثمالى “----- 


الاسط و ادر وح<ه 2 00 


( شكل لاه 
ميعزل ركنوك بعل وجه القطب موازٍ لول ال ع دون ع اعريظط سطح 


| الاستنتاج المقايل له . فاللكثافة المغنا طيس.ة 3 قد هذه َال هس أونة 4 على طول 


وجه القطب فى هذا اله فراخ 0 
تللاحظ ل 0 الود المغناطسية عد مأ كه دن وج4 القطب ملام 

لتصل الى القطب حى تتخذ أقصرطر يق فى الفراغ لتدخل فى القاب الحديدى . 

لعضو الاستنتاج لآن م مما ومكه الو سط ان ور الخطو طَّْ المغد اطيس.ة اسع 


يريا 5 

القطب لسطم ب الاستتتاج م هو الطريق المتعامد على هذا السطم أ المتجه 
فوا ع م ان اي ظ 
وقسه ميين جءء من وجه القطب 
وسطمععضوالاستنتاجالحد يدى . اذ لو 
رمعتا من نقّظة 7 ماسا 2 رفك عضو ظ 
الاستنتا اج فهذا المماس يعمل زاؤية 
قائمة مع [ ب ويقطع أى خط آخر 


مثل س٠(‏ مرسوم بينالوجه و السطح 
وفنفس المستوى- فى جزء منه مثل نهل م 

ناخ وهذا الاخيرا كبر من 7 س لأنه وتر لليثاث ‏ ب ح . وبعد أن تدخل 
اللنارط التداللاسة ن قب الاتطارا ناترم فى اتافسيزها ف القالي أ 
كا الشكل الدا؟ أ ى الاسطو انه لم رأحكر عزد مك. عق التدفق المغناطيسى 
فى الجحديد وبنفس الطريقة تدخل الخطوط فى 5 5 


سه : 


الاحظ مما تقدم أن تجاه حر كة محيط عضو الاستنتا 2 ندائماًمتحامداً 


ع 5 اه الخطوط المغناطيسية فى جميع النقط عل الميط المواجهة للقطب . 
فالقوة الدافعة المتولدة فى ه ذه الحالة تكون متساوية فى جميع أسلاك عضو 
الاستنتاج المواجهة للقطب أثناء الدوران ما دامت اللكثافة لى ثابتة على طول 
أى تساوى لى >ا ل ا س ‏ ( لآن جا هر ح ١‏ ) بند 46: 
وعلى ذلك ينتج ليا أن المتحنى الميار ف شكل 0 للدائر الخارجية بصير 
بين ل 1 " ظ 
ثانيا ع ا اتفال 
1 واحدة كالمينة بشكلى 6 


م6ةةيمكن أن نلف اللفة جملة مرات <ول الاسطوانة الجديد ) أو قأاب عضو 


الاستنتاج ) قبل أن نصل طرفيها بقطاعى عضو التوزيع 


ظ لم ا 

فالقوة الناقدة ينه قل ونار لنالة ساو اققوة الناقة القؤاية 3 16 ساك 
من أسلاك اللفات.القاطعة الخطوط المغناطيسية مضروباً فى عدد هذه الاسلاك 
لآن جميع الاسلاك المواجهة للقطب الشمالى يتولد فيبا قوة دافعة فى اتجاه واحد 
معا كس طافى الاسلاك المواجهة للقطب الجنونى( و يمكن اثيات ذلك بتطبيق 
ظ قانون فلمنج ) وعبلى ذلك فجميعالقوات الدافعة المتولذة فيها تساعدبعضها على دفع 
التيار الكبربانى للخارج . ظ ظ 

والشكل .5 يبين اربع لفات ملفوفة حول اسطوانة من الحديد 


(شكل 5) | 
7 فاذا فرضنا أن قطبا شمالياً موضوع أمام الاسلاك المبينة مخطوط فى الرسم 

والقطب الجنونى أمام الأسلاك المينسة بنقظ ( أى من الخاف ) واذا دارت 

الاسطو أنه قَّ الاجاه الممين بالسيم د أننا اذأ وصأئا ظرٍِ 8 اللفات | 04 لبن ظ 


1 (وقد أهمانا ر سم عضو التو وو 2 و .كذلك الاقطاب قَْ كل .+ 68 للارتياك ق 
0 تفهمه) فالشارالكبرياق المتولد خرج منالطرف ١‏ مثلا وبعدآن يعرف الداارة: ‏ 
السالة الى الطر فنب وير جميع اللفات بدافع القوة المتولدة فيها و 55 حفيق 
ذلك بتطبيق قانون فلنج 1 5 0 
ويمكننا أن نقرب الى ذهن الطالب فهم ذلك أ كبر باستعمال عضو 


وهو م وأل من ملفين أ 8 حر و 03 منهمأ عتوى على له لفات وق 1 


كل 1 ظ ظ 
الشكل الملف الاول مواجه للقطب الشهالى والثانى للقطب 5 و يشعلان 
معفيما بالوال وملفؤةان ول الحلقة حيث لا يتعارض الفلت التو 0 كل 
ظ فنيما مع الآخر. 

نادو نالرن المع اله رق سير الثسار الكبر باق فى الاسلاك المكونة 
للفات على سطس الدلقة ينتج : سير التيار يا هو مبين واتجامحركة الدوران مبينة 
ئ بالسهم المرسوم فى الشكل . ظ 
اننا عرفا ادق 0 عضو توزيعه 0 من 
قطاعين م: ن التحاس لا ينعكس ف الدائرة الا أرجية ( بند ه: ) ولسكنه ا 
لصفرى كل مرة نه ع فيب اللفات فى المنطقة الذالية من الخطوط المغناطيسية 
.وه الفرا شراغ غ بين ا ط المغناطيسية فهمعذومة تقر ب لان واب 
عنه قاجاه متعامد عا لميسطح عضو الاستنتاج وسنرها فى القلني الخديذئ 6 سيق 
ظ لناشرح فلك ( بند باخ ) [ ظ ْ 
ولكن عكنا أن جءا ١١‏ دف و6 ا والنا: رة الخارجمة وذلك 9 
| تعدد د الفا ا ذا عزف م < وى ) على سط اح عضو الاستنتاج “م تزيد قطاعا 
© ههوادو زع بحيث أن كل طرثى ملفين يبو صلان بأ لقطاع المقأ ابل اعرعدر 
التوو بع بالطريقة الممينة شكل م> ظ 


وهو مكون مس أريع ملفات ات 6 وح 6ع ل 6 مه م وعضو وده 0 


ح د مم ه بعيدان عن 
المنطقة المغناطيسية فلا 


0« عا 5لاك 
ظ سم م حي معلى ذلك 
تتولد فى كل منهمسا قوة 


مكوان من أربع قطاعات كه و وأضمم مر من ال ا ف اوضع ا 1 رسوم فنه 


الدينامونلاحظأن الملفين 


ولكن الملفين وب 
94 لع مواجهان القطيين 


دافعة مضادة للاخرى ‏ 0 (شكل *+د) 
وسدارج ةا لتناويذده اللقاف ىق كلييا 

فاذا وصانا طرق الفرشتين ب بون وقد جعلنا معك كل منهما حيث 
١‏ | تغط القطاعينالنحاسيين الموضوعة عليهما كما فى الشكل- بدائرة مصابيح 
مثلا وطبقنا قانون فلمنسلمعرفة سير التيار المتولد نجد أن التيار يخرج من الفرشة . 
3 من طرف الملفين ع م ب وبرج عن طر 00 رشة الثانية ب, ويوزع 2 
بالتساوى على الملفين من الطرفين الآخر بن لمما ل ى ١‏ 


أى ألة عكنتا أن نعشر الملفين المتولد فيما القوة 57 000 5 ىك 


ببعضهما بالنسة للقوة الدافعة المتولدة فسهمأ 0 


لصم 0 5 م تقدم 0 أ لقوة ألدأ فعحةه ة المتولدة 8 الملفين أ تب 4 لعأ ناء ْ 


ظ دؤران عضو متنا 5 ١‏ حاوف مطلقاً أت - 3 أوضاعها النسية 0 


عيب القوة الدافعة التوانة فق اقيم 5ك ىم هر 0 
فى الوضع الممين عن أن العورة الدافهمة المتولدة فى الملفين ح و 6 وه ظ 


١‏ 0 م قانأ ولكنيا تساوى أقصى ما يمكن 1 اجعين وت 8 ات 
وذلك لو اجهة هذين الأأخيرين للا الي 


0 والمنحنى البياد فى القوة الداقعة أ لكر بأ 5 ى || داثرة م أرجية ة المين ف 

ظ شكل (54) ندل اعلى أله كلما 
عددنا اللفات الملفوفة حو 3 

عضو الاستنتاج وكذلكقطاعات 0 - -000 

عضو التوزيع كلما أ | أمكنناز بأدة الفات ا 0 ا كا أن هذا األفلات قر 0 


ل أن 5 ن ثأست القيمة 


. رابع بما أن القوة الدافعة المتولدة حسب قانون فرداى تساوى عدد 
خطوط القوة المغناطيسية المقطوعة فى الثانية الواحدة الخ ظ 
اذا كلما أ كثرنا من عدد الاقطاب الموا جه 3 عضو الاسننتاج كنا 
. زادت القوة الدافعة المتولدة 
والشكل (0.) يبين دينامو ذى أربعة أقطاب-متتالمة 
وقد رتيت الاقطاب حدث ف أن انما وط 
المغناطيسسة اكفارس سيره امن الاقطا ب 
الشهالية الى الاقظاب الجنوبية كما يلاحظ ١‏ . 
ذلك من الشكل . < ظ 
ولكنعدد الاقطاب مقمد جملة عوامل ض 


مدل بط عضو الاستنتاج ان ا بأدة عدد 


الاقطاب امحيطة مسرا بررط 0 "كل 0 ) 
تصغير مساحة وج هكلقطب . خصوصاً وأن الفراغ بين وجه القطب وسطح . 
عضو الاستنتاج يحب أن يكون ضقأ ددا على قدرالمستطاع <تى لاجد خطوط 
القوة المغناطيسيةمقاومة كبيرة فىاختراقها هذا الفراغ ويضطرالحالازيادة أمبير 
لفات عضو التوليد ( أو التنبيه ) مايزيد فى تكاليف التصمم وكلما صغرنا مساحة . 
وجه القطب كلما قل التدفقالمغتاطيسى الناتج عنقوة دافعة مغناطيسية 50 


لفاأت معحدودة 


اسل لل 


وى قله على معدوىق أله رص 


سوه لد 


كناك عدد الاقطا ب :مقين بالفلت اللاز 8 و 567 مق الت حامق زر كذلك 
5 عضو الاستنتاج وسر عه ة الدوران 


اعد مل يحب مراعا تها فى التصمم 


افضلثااث 


التسارات الرعصارء 
يدك اد,/ 0 التانا ت الاعصأ رده:م ااه بى دوا لد ف الالواح ال معدنية ا 
تقطع بمستوبها أى خطوط:مساحة اليه فى انتجاه متعامد عليها 
.ول تخراج نظرية:هس-ذه التيارات عن قانون فرداى وهو أن كل موصل . 
يتحرك فى ساحة مغناطيسية حيث أن طوله واتجاه حركته يكونان متعامدين 


عل خطوط قوة الساحة تتولد فيه:قوة دافعة كبر بائنة. ول وكوان الموضل جزءأمن 


والاشكال المرسؤمة تبين لنا ذلك 
فشكل() عمارة عن فرص من 
أى معدن مثل الاليومنيوم مثلا يدور 
قبا ملناطيية لبو ارقي 


(شكن 55) 


قل 8 رأن ألقر ص سيقطع / 


مقر تجار بطل رن امن املسية دعر ستول 15 حا هن خدار دا القوة طٍ ظ 


القرص تنأ ركيرننا: ا تشكل دوامة حوله 5 هوميين ظ ظ 
ويمكن أن دار رص :م مكوناً هن جالة أسلاك دابر به تقطع أن 000 | 


اد 


0 0 3 : عه 4 ود 
خط وطا| هوة لذ تأطيسية فيتولد فمبأ فو: ه 0 5 بائسة الستدية 5 ارا كبر 2 
لدافعة الاستلاجه 0 تنيجة غير 


بدورفها حول الخطوط 

0 5 ره:! فى بند (وس) أن هذه القوة 

الطاقة الممكانكية اللازمة لتحريك القرص ضد الخطوط المغناطسسة الى طاقة 
كبربائية وهذه الاخيرة تصرف فى القَرص فى صورة حرارية . 


اه 
00 وشكل (/ا5) عمارة عن 0 من ْ < 
المعدن سمه يساوى س حم وقاطع جخلة م 0 
. ' 
( شكل 57) 


خطوط قوة مغناطيسية ( مبين قطاعها 
.فاذا حركنا اللوح المعدن فى اتجاه متعامدعل | لط وطكالمبين بالسهم وفرضنا 
صييم فلت 


و 


شكل نقط ) 


أن | هوه 5 أإدافعة المستنتجه 8 اللو 9 تمجه 1 للحطو طُْ 
'وأن مقاأومة ط ردت سار اك أرات الاعصا ردك حول الخطوط عع حدم 


ظ فالقدر لير فه فى اللوح 2 وات 
أذا تصفنا هذأ اللو حَ قٌْ ابجاه مو ا 7 -- 


1 ٠ه‏ 
لخطو ط القو ة 5 هو ميين بشكل .4ل 
1 ظ ) شك ١8‏ ( 


قوة لمتولدة الدافعة للتيارات الاعصارية حول خطوط | 


>|]+ 


ح ام 


بعرض أن سرعة ال ركم شعير 
زلكقق المقاومة اردزت الغا الك ورا الاعصارى تضاعفت س 
صررم؟ 0010 


-:::0هكطغ 
01 


الؤدوة اذ 5 52 


لوجرأنا اللوح الى جماة أجراء عددها م ه؛ 


#المر 


من السمك لمكن تقل القدر 5 المنضر 49 دللسسه 00 دمن القدر ه قبل 2 


داه © سا . 


هن 


١ 


فالقوة ة الدافعة 1 0 رات الاعصا ر 4 تضعف مقدار ا ص ل قبمتهأ قّ و 2 ظ 
0 أى لق 8 سس سم . 
9 _-0 كه 1 
ذآ لقَّوة الدافعة فى كل جورء 


والمفاومة تتضاءعف بمقدار عدد الاجراء 4 -- ع 


فالقدرة المنصرفة ا80 03 جاع حب 6 اااي عم الي يي 

امه و4 0 
صوم” 0 

والقدرة المنصرفة ق 3 الاجز اء ج_ لنت ني بي جب 0 

فى 6 7 
ص" ! 
كن قبل - 4 ة الوح > القدرة م سم شد 

الا م 


ومعنى ذلك أنه بتقسم داك الوح الى أجزاء متساوية ملك كل منها + 


20210 
2 
شتات من ذلك أن القدرة المنصرفة 2 الالواحنةيجة الديارات الاعصار به 


ظ تناس تناساً باطر ديا 6 هر ع سوك اللو حَ 


ظ وكذلك فكها أن برهن أن القدرة المنصرفة لحان تناسا بأ طرد : 00 


رع بك اللوح أ والقرص القاطع لخطوط القوة المغناطيسية لإآن 0 


ذا تساء نان القوة الدافعة تتضاعف أيضأً ) قانو ن فردأى 0 


* ال 
وبا أن القدرة تتناسب تناسباً طردياً مع مربع الضغط اذأ تنناسب مع 


مر 8 لضن عة 


وهذه أ مه اششارات اللاعصا ره 4 عيبر ك-" رعوب فا 2 قأب عضو استنتاج الدشامو 


لان ااط إطاقة أ ا ربائية المتنصرفة 8 قأب عضو الت تنتاج فى صورة حر رأريةه : 


٠‏ .نتيجة التيارات الاعصارية هى جزء من الطاقة الكرريائية الكلة المتولدة فى 
الدثامو وقد كان يمكتنا | الاتتفاع مها لولا انصرافها فى القاب 

لذلك تعتير الطاقة الكرربائية التغيزفة ىقاب عضو لومشم أحدى 
مفاقيد الدينامو وعلى ذلك يجب اتلافميا بقدر المستط 3 خصو او انا سق 
عضو يك لدرجة ر: ما أدت لا<تراق المادة العازلة حول الاسلاك 

لذلك بز أ قلب عضو الاستنتاج الحديد الى ألواح رقيقة مستوما بها مواز 
الا أه الخطوط المغناطيسية ل من عضو التوليد وسمك كل لوح منهأ م 
6 الى >,ملليمتر ومعزولةعن بعضبا ععادة من الورنيش فتقل التياراتالاعصار / 


و عل ذلك بعل المفقود بسبما 


3 واب عصو ١‏ لد ماج 


مك 6: مسبت بو جل نوعان لقاب عضو الاستنتاج 
اللاول 5-5 ذوشكل حاقوهدو أولم م |اخترع. وتسعى الدنامو الذى م, من 


.هذا النوع كنا دو جرأم لسسمه ة لذترعه ظ 


وشكل 58 عمارة ون ينامو جرام وو م ول من عمو الي شار 0 


.حي وعضواستنتاجه عبارة عن حاقة من الحديد 3 علمها جملة لفات من 
05 نخاس معذول وهذه اللفات مقفولة على لفيا لاق فى الشكل 
واللفات.متصلة يقطاعات درا / 0 حمد © هو مبين 
الاحظ عند دوران عضو الاستتتاج أن الاسلاك القاطعة للخطوط 
ظ المغناطيسية م الملفوة فةَ على السطح الخارجى للحلقة فقهل: ظ 


5 


أما التى على السطيم الداخل فلا تقطع مطلقاً أى خطوط مغناطيسية الا 


ما هرب منها فى الهواء تنيجة تشبع الحلقة الحديد 


7 مم ظ ظ ظ 
لذلك لا تتولد أى قوة دافعة فى الاسلاك التى على السطح الداخلى وهذا 


مأ جعل المشمكرين يبحثون على اختر اع آخر لشكل عضو الاستنتاج للا تفاع 


0 جميع الاسللاك الملفو ف حو 3 القاب 


. القلب الاسطوانى لان القلب عبارة عن اسطوانة من الحديد ملفوف عليها . 


اللفات < ظ ْ 
٠‏ وهذا النوع ‏ تازعن الاول بأنجميعالاسلاك ملفوفة عليسطح الاسطوانة 
وأذلك ينتفع بباكلها لانها تقطع جميعها الخطوط المغناطيسية أثناء الدوران 


وعل ذلك اذا تساوى عدد اللفات والسرعة وعدد الاقطاب والتدفق 


٠‏ المغناطيسى فى كلقطب فالنوعينفالقوة الدافعة المتولدة فى النوعالاول تساوى 


نصف قممتهاأ فق النو 2 الثاى» ظ 


وهومكوآن من ألواح رقيقة منالحديد المطاوع المحم ر.أوالصابالطرى ومستوى 


. هذه الالواح مواذ لاتجاه الخطوط المغناطيسية ومعزولة عن بعضها بمادة من 


الورنيش دى بعل مفقود التارات الاعصارنة ) 35 ا ( ظ 


١‏ طيتب اهندسة الكرربائية 


عدي - 


وعادة فى ف تصمم. 2 لاستتا اج ذى القطر الصغير تو 1 لوا 1 ا قنقّة 


عل ال ورمياشرة وتثبت 08 موضعها بو اسطة تسلة مثتة ته عل طُو ل 5 
وموضوع فى نباب بتى القلب شفتان من الزهر 4 أفكل: 7٠‏ والشفة 3 مع 
فى احور أولا ضد الرقبة ت المثيتة فى الور , ١‏ ريق السبك و بعد ذلك تجمع 
الالوا اح على انحو رضد الشفة و نفك كرسنا تماماً وضع الشفة الوهر الثانية ٠‏ 
7 نشدت قى مو ضعها بو اسطة رقسة مقلوظة ب وهذه الاخيرة 5 بمنع من 41 ن الحركة 


بو أسطة او ل ور 2 سر 


| وقل ذ كرنا أن سوك اللوح يتراوح مر كر مللسمتر 


فو هُ الشر على أسمرك عضو الد متام 
ظ اكه 2 0 القوة المتبادلة بين المغناطيسسة - لدة ه م الاق < لكر إنى 2 
ل 
أسلالك عشوالاستقاج وه ومع لاط ص والتوليد ع 2 ل» سس دا بن كل 


١ 
1 03-3 سلك ( راجع سك‎ 


ظ ار كا أن إم - بسب 0 كثافة | المغناطيسية به للتدفق المختاطي ى لعضو التوليد أمد 


اا 


د 5 5 - لول السلك القاما لع ابخطوط الستتسمتر ١‏ 
5 20202 كم سه ح شلة التيارالكبر بالى المتولدة فى السلك بالأامبير 
وهذه القوة المنولدة تؤثر ع السلك فى اتجاه مضاد لحركته مادام التيار 
0 بإنى فى السلك ,ولد ننيجة ة قطع السلك لخطوط الساحة الغ 2-0 
و المال:ق الدسامو ات" + ظ < 
: لذلك جب أن 00 37 أسلاك عضو الاستنتاج 00 0 ال تعر ثرعليبا 
٠‏ قوة ة الشد المعرضة لا أثناء لاحر" فلا ول قن 9 كاهومبين بشكل .' رد 
مثال ذلك ظ ظ ا 
2222 اذا كان طولكلسلك من أسلاك عضو الاستنتاجالقاطعللتدفقالمغناطيسى 
ظ اع وت والقان تانق الماك تيه قعاحه 1 2 
شاهى قوةالشد على السلك اذا كانت الكثافة المغناطيسية ‏ خط 
لكل سنتم" 
انكل د 
5 ل 


ذوة أأغشد - ٠‏ 5 ساثمار 4< 0000 4 عببيد كد رز 
| | َه | 


ا.ء.ء.ءوبوس دأنن 
الى وا 


جح لس يايلا ل ؟.مكياوجر أم 


مق ير ١٠١٠٠‏ 


تقر ير القُوَة الرافعء اللتولرة فى الر يامو 


7 اند وه انفرض امد دادر اللتاصينيم المتشعع ‏ من قطب 
:2 ات ْ 


ميى ح عدد دورات عضو الاستنتاج ىَّ الدقيقة 


ف ب عدد اللفات على عو الاستنتاج 


وسعسمت 16 سنت 


0 8 ل ولد أزواج أقطاب عضو التوليد 


ع ح عدد دوائر أسلاك عضوالاستتتاج المتصلة بال واذى بالاسة لقره - 


ظ الدافعة المتولدة ( الفصل الرابع من هذا الباب ) 
٠‏ 0 وما أن القوة النافعة المتولدة فىكل سلك من أسلاك عضوالاستنتاج أثناء 
دورأآن هذا الاخير حج عودد الخطو ط المغد أطيسية المقطو ع4 : بالسلك 2 الغا نسةه 
لواحدة ( قانون فرداى ) ظ 
ذا لقره اراس لمتولدة فكل. مأك للد قور انف اوور د الا 


58 
الواحدة ح التدقق المغناطيسى الكلى لقطوع بالسلك فى الثانة . 
والتدفق المغتاطيسى الكلى المقطوع بالسلك عند دورانه دورة واحدة 
ح التدفق المغناطسى المأشعع من كل قطب ا عدد الاقطاب 
جات خخ سان (لآن عدد الاقطاب - ضعف عدد الازواج ) 


- 


الواحدة > عدد لوزت فى || |( ثانية : 


4 | 
حدت 52 زا بيجو دجت ألقوة الدافعة المتولدة بالوحداتالمطلقةىالسلك 


و 


ت تي 
الواحد - ,لب د فلت ف السك الواحد 


3 هج 


وما أنكل لفة 5 لفات عضو الاستنتاج تحتوى على سلكين قاطعين 


3 المغناطيسى ظ 


أعدد د الاسلاك حداضعف عدد . اللفات جسد ا ف ١‏ 
كن عدد موعات ايه المتصله 2 زىبالنسية للقوة الدافعة وا لدة 


عم . 


اذأ التدقق المقطوعبالسلك فى الثانية الوأ حدةب التدفق العارع ف الدورة- 


عد الو ست 


1 وعسك حي ان القوة الدافعة اقرغ قَّ 1 لخاد جيه كدب أن سي | 
ما يتولد فى جموعة واحدة > هوالحال فى البطار ت المتصلة بالتوازى ببعضما 
[ اف 


ما أن عند الاسلاك فى كل جموعة ‏ --- 


57 0 و0300 #ف- 
اذا ألقوة الدافعة التولدة - ت ان كا عي 57 يواسحيوؤاتك 
٠‏ ظ و ! ْ 

مثال ذلك 


اذا كانت القوة الدافعة الكبربائية اللازم توليدها فعضو استنتاج دينامو 


ذى تمانة أقطاب هى .6ه فلت وعدد الدورات فى الدققة ح .عم دورة فا 
ظ هو التدفقالمغناطسى فىكل قطب اذا كانعدد بجارىعضو الاستنتاج الموضووع 
فنبا الاسلاك ح ممم مجرى وعذد الاسلاك فى كل مجر ىت نت دنوكان هله 
جمنوعات الاسلاك المتصلة بالتوازى بالنسسة لاقرة الدافئة اخ انسح 

ظ الحل : 


عدد الاسلاك الكلية سد سيم عراب ح سسب ١و‏ ملك 


»ف | ضرت 
2 / 
ش ٠‏ 0 | و 59؟ دوره 1 ش 
1 دوو قلأت حدت 2 م أقطان >« -- ووو * هيواع.؟ سلك 


لعهه كا عه كا 2و6 الم 0 ! 
اذأ جح سيا سات حدء. ...4ح رمعا ١١‏ خطوط 
1# 0. 0م 0< 4.” 0" 0 


/ ميجأ خط ) إن ميجأ ناهأ ملو 3 ( 


عه الاح 


ا ا ل 0 
ور اس نكي لدان ا ب ا 
قف المكاوا هذا مدوواة هن الدلة االزرع عور لنور ان قل كروي مو انق نه 
عازلة مثل الخشب كا هو مبين بشكل "١‏ ظ 
وقطر عضو التوزيع لا يقل عن ثلا: أرباع قم رعضوالاستتتاج 
عرض كل قطاع عا بنع اليد مدان لفك الك ان 


بعد هر 00 


ها عا سس ين عخصهة.. البرحيد 


وشكل المدًا معتل 


للم ل 
72777 2/77/7777 


الفرسهوم ظ ظ ْ 000 5 ْ 

دك 1م س كانت اله فرش المستعملة ى الوقت العينا 0 تصنع من التحاس ٠‏ 0 
5 0 أو بشكل صه 4 را قيقه مضعو ط سعطبا ‏ 0 ٠.‏ 
ولكن ظهر أن هناك نقصاً سح صحكيير أ استعمال هذه الفريش ايا > تر 
قطاءات نحاس عضو التوز يع لا تتحمل من الوجهة المكانبكية الاحتكاك 0000 
الحاصل عليها من الفرش النحاسية بل لوحظ أنها تنا كل بسرعة ولذلك توجد 1 | * ' 


0 
2 صعو به كبير : قَّ حفظقطاعات در التو حمل سليمة من أ 00 الدع ر الخاصل سن ش 


و ظ سطح أله شه و القطاعات المخطاة عدا لو جود آخر أت هو ائية بينهما نتيجة 7 


0 الشاد لرورالشار الكبرباق بين السطحين المتلامسين من 

٠‏ الفرقة التبدابة وقطاءات عضو 0 ضقينة جد . هذ اغا قحف أريادة* 
ارين اله اهن اننا 0 تيار الكبر بان فى الخارج للأاسباب مذ كورة 
فى الفصل الثاق ب الرابع . لذلك تصنع الفرقن الآن عن الك" الناشفة * 
المكو*نة من -- ربوك اي ا أفنت لآنما نكون مادة زيلية ة على سطح 
عضو التو حيد يمنع أىثأ تأكل. و وأنتلك الما اده تتا معنايةخاصةلازالت, ا 
بواسطة العامل المذوه ط يذلاك أثناء الشفل ...وناك فز المقاضة الك ا عن 


النحاس ممه أعد على ' منع أ ا 2 بل || سظحدين المتلامسين 


ولكن ف ألد 3 أموات المستمدة ركم من ال بينات لول عادة در ش 
انك معدنية داخلها التحاس ؟١‏ ا 

وكثيراً ما تستعمل 5 هذه الفرش مع الفرش السكربونية فى وقت واحد 
وقد أوحظ أن | رتفاع - أومة أحدة كاك الم فرش أت بر لونية 4 على قَطَْ فاق عضو ْ 


ْ لدو ديل لساب قدأ كيرا 6 الدينا موا ات ذات أ مسر عة ة الحصط.ة أ لكبيرة ه لعضو 


التوحيد أ أله فى تعدى 0 07 8 | لثانية 


لذلك تبخر الكتل الك ربوئية ب 0 البرأ ب لاستعاطاذ 2 ذلك : 


مادل الهر سسعيم 


ظ ينك 1 ه 550 الص.م ,حامل الفرش بح د أن أله رشة ةتلامس تلامساً نأ امأ م ش 
0 ش عضو التوحيد وهذا 2 جب أن .كوك بطر بعة ةزشلكة حى أذا 1 03 1 
7 جزءمن سطح| لفرشة الملامسللقطاءات لايترك فراغا بينه و بينهذهالقطاعات 


حت ١١6‏ شين 


52 الوذ نيلك . كذلك حب تصميم حامل الفرشة يحيث أنه يكون قابلا 
الدركداذا أريدتقد>أوتا خير ا 
الفرش على سطح عضو 
التوحيد فناحة الدوران أو 
عكسبا طقأ للاساب المينة 
ف لقصل النا تمن البات 
الرابع 0 0 
والشكل «#«ايبينحامل | 2 (ذتكن»") 


ا .كابضصس؛ لت س لزتق ا جور 
براسطه المسمار ب 


اماو 2 226 ف 201 سعيم 


بند هم - المقأومة ب نالفرشةوقطاعاتعءضو التو 1 تاو اح بين 0/4 **ر ١‏ 
5 3 اذا كاتنت حاسية وبين عر 0 3 و كانت 2 بر بونسة 
وكثافة التيار الكرريانى فى الفرشة تتراوح نعي امي امير لكا بو صة 
دورةة بشنت القرقنة اللفتس للق اضيا ذا كالى الفرقية عي ٠‏ وبين 


طر, و ف اعصاء اهاج الر بناصوات 0 ظ 
ْ الطر بقة لذو فَّ 55 تسهى بأ لطر به ألا نطيقا 4 وهى أن بدأ بأللف مك ْ 
اذا ابتدأنا بقطاع من قطاءاتعضو التوز يع ومررنا على عدد من امجارى نرجع. 
الى الججرى المجاورة لليجرى الآولى ؟ فى شكل م7 


< ( شكل ؟7) 
عضو الاستنتاج الاسطوانى ( ول نبين بالرسم الجارى الموضوعة فيها الاسلاك ٠»)‏ . 
و مهية اتصاها بقطاعات عضو التو حيدك. و شه 5 مين 0 الانفر أدى. 
د ظ 00 


الطريقة الثانية ‏ تسمى بالطر يقة الانفرادية أوالقوجية وهى أن نصل . 


الاسلاك يبعضها بحيث اذا ابتدأنا فى الف من احدى المجارى ومررنا على عدد 
من المجارى لا نرجع بالف بل نمر على يحرى آخرفى نفس الاتجاه الأولك فى 
شكل هل“ كلا ْ ظ 0 
الخطوة ‏ هى المسافة بين وصاتى كل سلكين على عضو الاستنتاج بتكون. 
منهما لفة واحدة - [ ”0 ظ 


ا 1 ا ظ 


ظ و يعبر عنمأ بعدد الاسللاك المتفر عه فى قاب اللفة 


(شكل 06م 00 00 (شكلنة,) 
فق اللفاتالاتطيقاية ة (شكل؛,) إناعنأ ارة عن الخطوه طاإطافة لانوضحها 
فى خلف الاسطواة . وعلى حسب اسم حتوى على أريعة أملذاة. ىم د ولف 2 
فس الشكل ) عمارة عن الخطوة الأمامية لان وديا تفن اانا م حيث تتصل . 
كل لفة منها بقطاع من قط اعات عضو التوحيد ونحتوى عل حسب الر م على 
ثلاثة أسلاك ظ 
وكذلك فى شكل +7 | ن عمارة ء 00 الخلفية وحتوى حسب أ أرسم 
على ثلاثة أسلاك م ح و الخطوة الاما مية وتساوى حسب اارسم الخطوة الا لفية . 
أى تحتوى على ثلاثة أسلاك ابا 
و زشدرط عند لف عضو الاستنتاج < 
أولا ‏ أن لا تتعارض الأسلاك مع بعضبا أثناء الف 
ظ ثانا _- أن تقفل اللفات على نفسبا بعد م ملء جميع المجارى 9 مط حعضو ‏ 
[ الاستنتاج 5 وليس قبل ذلك 
ظ والوصول لين الشرطين يجب أت باع القوان انين الانمة 


قائون اللف الراطياكى 


١ 1‏ 7 50 الخارئ 5 0 ُْ 1 | 
0 0 عدد الاقطاب ا 7 ف الا ا اي اا 


ما 
اه ويشيرط قف متوسط الخطوة أن تكون زوجية 
: 5 ف ١‏ اذلك كدب أن ص أن 5 الاسللاك يرث تنتهى 37 اليد 


00 0 7 - 7 الى أن الخطلوتين يحب أن بكونافرديتين 
اذااتبعناهذا ماران 2 نا له لف عضو استنتاج ديئامو بالطر بقَة ة الانطيا قبة 

ظ االو أ شابقة ( بندهه ) 0 ظ 
مثال ذلك - المطلوب فعضو استنتاج دينامو ري 8 ايقة ‏ 
اللفالانطاق 5 كان عدد المجارى 5 وكذلك عدد الاسلاك وعدد قطاعات 


الحل 
0 [ عدد 0 نا ظ 
, سط الخطوة - تم ا ا لح »ع 
١‏ ْ عدد الاقطاب 3 


الخمارة الامامية جد ع ل ١‏ لب +أوه 


اللغارة ادام وحن ادر نا 
ذا لرضدطر يتا لان هله الغالة ,” . 
(1) أن تكون الامامية ٠“‏ والخلفية م 


(؟) أن تكون الامامية ه والخلفية , 


و 2320232 وللاجل اف عضوالاستنتاج نضع سلك فبجرى ونرتب الجارى نحيث 
اذا اعتبرنا احداها مرة ١‏ تكتب على الباقين نمرهم حسب هذا الترتيب الى أن . 
نعل اخ خرى زه :+ وبهلة السألة . 
0 ْ والجدول الانى ببين كيفية التوصيل بالطر , قَةَ الثانية والمك”” /7ن 5 0/4 
00 ان كيفية | 156 | الجدول وا ثانى عارة عن انفراد الاوك 


الامامية ع بد الخلفية اه 

1 سم م سدم 
سو ١٠‏ الله 
احا 7*1" ظ 
كا :4-1ه 
١١-8‏ ولا 
اا اسن 


ملحو طاواجب اذا جعلنا مقدار الخطوتين ح الامامية والخافية 5-6 قَْ المثل 
. السابق زوجيتين بدلا مرفرديتين مثل 4 ى م جد أننا نصل الى امجرى 4 مرتين 
2 حين أنه و 5 يجار ا ير 0 ل در ما الملف فعلى ذلك العشاير للف عير صعحيم 


ظ لعدم اسشفاء الم طُْ الثاى من بند ده 


انلك يحب أن تكو نكل من الخطوتين فردبتين 


عدم 
ك0 
الاوسايى 
اوم 
الع 


ا ل 


الامامية جح يو . الخلفمة ناه 


١و١‎ >. 


٠4-5 


ماسرو 


قا 


مد 


المياه 


: 29 
١ 1 1‏ ا - سر 0 0 
5 . : : كد 26 2 
: سس 0 0 د 1 ا 
ٍ ( 2 3 2 ررس مع مس ال ار 
٠ :‏ 9 
ضه ع 1 ١‏ ا ١١ 8 ١‏ 0 0 - 5 
1 كك 2 
١‏ - 5 م 
١ :‏ 1 / 7 
١ ْ‏ / 
6١ ١ 1 ١ ٠‏ ب م 7 
١ : 1 :‏ 5 / 
١ :‏ 
ش ش ْ ٍ ا 
١ ْ :‏ 
ا ا 12 3 


قائو اللف القومى ١‏ 


< ل 
يندم - 001١‏ ف اللقاك البو تا 0 2 
ع أن نكو نكل من ن الخلوة 0 مية اوالذلة. مه فردية 
فاذا كان متوسط الخطوة ةق . ره فردية كانت الاما مية سب ماكر 0 سط 
الخطوة . ظ 
. واذا كان متوسط الخطوة و . زوجية 
فالامامية ‏ وديا والخلضة و ١‏ 
مثالذلك - ظ 
انفرض أن عدد الجا دى ١‏ كل م بجرى ناك ود وأن عدد الاقطاب 
ع 
الجل : 
متوسطالخطوة س يب أوه 1 
ا ظ ظ 
فاذا أخذنا العدد افر دى كانت الخطوة ّ الامامية + هم والخلفية ‏ ام 
والا كانت الامافية ب عدج يك ١‏ - 0نأوه 
والخلفية ته بج ١‏ ح ه أون ظ 
والشكلان .و/اى ٠م‏ يبينان طريقة الاف 0 الآق وأله فى منهما 
عبارة عن انفراد الاول ‏ 


0 راشيو ل الى مين مقدار النظوات اغتار الأمامية ةو الخافية 0 


الخلفية ده | الامامية ده || الخلفيةسه | الامامية 


بل 


لير د النفي الوه 7 القلدية 


25-0 ناوه لفيسن لقم ا الم بالوازى تحيط عضو . 
١ 0‏ ش 0 ظ الاستتا عمثل| ننه 6 9 شكل ١‏ 6 
500 :وبين عن ,طول الوص" 
القطى ينيج هطانا اطول 
0 رين القطلين ح بالخطوة . 


5 نه 


ظ 00 ْ 1 ظ القطسة أى تساوى'ات ىح ) شكل ١م‏ 9 ظ 
0 وقد سبق أنعرة: أن الاسلاك ام وانجية للفراغ ح | أى الحصورةبين الرا زأو به 

١‏ ِ 0 وهى اء نطقة الا ايده 0 خط وط القوة المغناطيسية ‏ سس ا تتولد فيبأ 
00 0 1 56 0 ظ ظ ظ 1 ظ 
0 أى أن القوة الداقمة تولدة تنناسب مع أسلاك عض والاستتتاي الولئيه .+ 
0 لل الاقطاب .أى أ 0 تتناسب ب مع 2 وجه القطب ١١‏ : اذ كلماكان وجه القطب 


( شكل و/) 


0 


0 


هه 


0 


ع من 


| لا 0 


ا 
| 
6 
وم 


|] 
2 


00 


ما يا ذأ 1٠6‏ ؟١‏ )اذا > 


0 


د 


ام 


يه مح | حلم 


و 


لخ 
ليف 


2 


أ 5 


يفا 


ما اللفات 


: 5 
: 
5 
: 5 

8 1 

3 5 ١ ١ 

ذأ 5 ْ 1 7 
١ ' 5 5 9 7 5 7 3 8‏ 
: 5-3 9 ا ل ١‏ ٍ 11000 5000 سرك الخ 1222 سس لالم سام ل م دويايو سجوهوهموه اعنام سداد سام رلب 1-060 ل دسسوتييوو بو صصص بره بريه > ألى الع سيتام يله لاط مس ل 
أي صصد سجييييه بويد جدمص 7 ++ سنت «يصيصوجه: لهج اح يل حص سس سم سه سسا يصن ددس ووب حيصي دعراسد اسيية مويو سنس مهمد واد سا صقي لاد و2 0 : 
2 
: 
53 3 3 


5 


ممصن يس موي لمحي دا معدم اعماج يوجن . لجس نه 2 


ا 0ك 


0 7 ش 27 - لتعيين عدد د الدوائرف اللناد 


ا 0 ض تيار يسير فى اللفات بالتوالى من ه ألى ٠١‏ الى م | 


1 1 امنا د حيْث لا يتولد فيه نيار كربا بانى بل يه يستمد د التينار الكبر أ و 
0 9 0 سابقة ‏ 00 


1 0 00 : السلك مرة ١١‏ الواقم ف منطقة 00 0 خرى 


00 ْ ْ عر ريا كلما اكانت الأسلذاك | الا أجه َه 00 ' ْ 8 


وقد وجد المصممو ل للديناموا 95 أو أن لتفية باجفه بين ن القومر َ 5 


0 والخطوة القطبية 5 وَهق 6 76 الى 5 6 


.:أى أن القوس القطى -- أن لا عل سن 1 0 :ولا تربك عن 7 08 0 


00 ن الختطوة | لقطبية . -. 


عرد د الروار ف الات ت از نط لخم 


د الا لوده الجدوطات. 


ظ 1 ئ 0 0 ٠‏ نأشلا 0 الااستنتاج اللتصاة بالتتو اح 58 بالنسمة لوه الداقعة 0 
ا 0 المتولدة : 2 0 م ا ق سد امك 0 َ اتلبع الطر هه ة الانية ْ 


0 يب .أن انعرف | كأه -- رك الدهيا م وحم بو داك قانون فلج تعن اتجاه 0 


م قر اد فعة امتولدة فى الاسلاك المواجهة لكل قطب من أقطاب عضوالتوليد 


وم ىالشكل اس الذى , مين انراد الدينا اموبجميع أعضا حمر بجد أن ١‏ كأه 5 


01 اباد الدافعة ب دة فى الأسلاك المواجهة للقطب الشمالى من أسفل الى أعلا .. 


دافعة المت لدة فى الاسلاك ام واجهة للقطب الجنونى. - 


0 


.ناذا 06 سار التيار الكبرباق من السلك كرة 68 0 <44 ة اليساريجد أ ٠‏ 


عاية 4 || لاك كرة 5 ف منطقة 0 


ظ وهذا لتنا رمعا 0 لديا رالتكبرباق فى 1 سلك 0 0 ش اا ٍ 7 
: نولل لغاية / 


وجميعاللا اله ٠‏ المتصلة هذا أ سلك ١‏ من 26 ة الات كر 0 لجان 


0 جموعتا الام من ع وال ١١‏ يكن أذ 


افده بكرة ه الى د 


١‏ 0 م ْ ١‏ ش نعتيرضما متصلتين ن بال وأز ى بالنسة اإلقوة١‏ هو الدافة المتوا لدة فيهما 


16 ب الهندسة ال 4< براق 


5-5 سس 


5 5 


ْ وباتباعناأ هذه الطر 57 5 رقة عدد ا حراراو يد عات أ المتصلة ,ا( 


كن كسما 00 عدة ينانا ف ااه َأى عدد الآقطاب 0 نتهرا 


وشكل ١م‏ يبين القطاعين الموجبين والقطاعين السالبين للمسألة الس 
وكفية وضع الفرش وتوصي له ببعضها حتى يتسنى لنا الاتتفاع الثار الكررراى 
من جميع انجموعات . ظ 

فالوصلات الموجبة هى عرة م؟ د 
لد 00 6 

والسالبة مرة؟ى وى +76 ”/ 

ويمكن أن مثل الاسلاك المتصلة 
ازا ا معطا امن ةنايد - 
المتوادة وكذلك المجموعات التصلة + (شكل امع 
التواورف :ف اللفات الانظافة"ق للقن الما سد الذى عه باذ 5 ايلا 
وعدد أقطاب عضو توليده ع بأربعة وعشر ين عموداً كبربائياً مرتية بشكل 
دائرى ومقسمة الى أربعة موعات بالتوازى سعضبا ححيث أن كل جموعة منها 
. مكوئة من ستة أعمدة متضلة بالتوالى »ا فى شكل ؟,/ 
فالقوة الدافعة الكبربائية للبطارية - باعتءار أنكل عمود + فلت - 


عند الحدوة ا ركه هر قرف إداقة نكل عرو 


عدد المجمو عات المتصلة بالتو دي ْ 
0 ظ 0 
اب م 103 فأمثت 
5 
"تيت التو اناه جبوع ادق أن التينية عرد قاد وهذا. 
مطاق: ماما لاهو بحاصل فى اللفات الأنطاقة اذ أن القوة الدائمة المتولدة 


أمضد 


نساوى القوة الدافعة فى ستة أسلاك فقط 

اا 0 
وكان للف انطاقاً فعدد 22 
المجتدوغاك الصا التوزاف عد 
عدد الانطاق ح مم 

ذا عدد الاسلاك ألو بىتؤْخَذ 
عند تقديرالقوة الدافعة المتو إدة 
40> ظ 


سه ال بست ا« س لمكا عل 
0/6 ظ 0 


تعر د ابر مرك فى كارى عصو الذ يناجم 
ينه كيه لفان لفناموا ت ذات الضغط العالى أن متكي 
عدداً 00 مثل 4 سلكا ملف عضو د 
ومن جهة اخرى ذا كان عدد الاسلاأ 59 07 مثل ٠.٠و‏ مجرى فذلك 
يقَضى بان بجعل بيك 2 ز الحديدى سن كل مجريين سيط وهذا مما بزيد قى 
مة الوسط بين سط عضو الاستنتاج ووجه القطب ار ور التدفق المغناطيسى. 
0 ا م زيادة الاقيد لقات ق عضو التوليد 
كنلك تأثر الحواجز الحديدية اذا كانت رقيقة مع الزمن.بقوة الشد على 
الاسلاك | اوفية ابه 
فالطريقة المتبعة هى أن نعدد الاسلاك فى كل مجرى من 5 اد 
تتتقل ه من خطوة الى أخر مير كت ااه خلفية » الا بعد أن تكرر 
لف الخطوة الو احدة جملة مرار كماهو مين فك عم الذى بين مجريبن 
لخطوة واحدة ظ 


و١‏ إسمى عدد الاسلاك لكر 5 هو أحدة 1 وحوللة 


قيم كنا أن ب#رى لف ٠‏ 326 شلك ليث أن كل وى حتوى على و 


27 فتكون 'عدذ المجارى بأعشأ و أن 03 عرى ذأت وحدة مكونة من "٠‏ 


1 


سلكا ب 


اده + 8 ججرى 
5" 


وكذاك يكنا أن نختصر عدد انجارىيأن 
نجعل ىكل مجرى وحدتين ( أوأ كثر ) كل' 
ظ منها يحتوى على. . 4 00 
50 
ل 0 ظ 
الونجرن يهو أن القوانيق التعارقة لمعرفة لماوة (شكل ؟م). 
امايق لالد وستويي التو نط وم عد ارس تسريه فنع لساري 


عدد الوحدات 355 


ذفيى أللفات 2 جمه متوضشط الخطو 242025:: سكت عد و 


ولد الاقطاب 
عدد الوددا - ّْ ٌْ ٠‏ 
: 0" ب 6 
وق الانطياقة سب لم © 55 ظ 3 
ا عدد الاقطاب ٠‏ ش ١‏ شَكل غم 01 


فا لنسهيل التوصيل :وضع الوحدات د الفردية فى أعلا المجرى وااروجية 


ماه شكل 6م 
مثال ذلك < 
ظ المطلوب لف عضو استنتاج دنامو ذى ا بعة اا 4 انطياقناً أ اذا كان 
عدد الاسلاك الكلية مدة سلكا الحييث أن عدد النجارى 055 ٠١‏ جرى وكل 
بجرىبه وحدتان . 
الحل 
عدد الو 5 الكلية ح عدد المجارى ع« عدد دد الو حدات فكل 7 ىّ 
لح بور يح ملعم 


ل ع ا 
1 اله جك ال مواد اده ذا 
عدد الاسللاك ف كل وحوده عتم اا سح مسي ع 206 بذاك 
ظ ظ ظ > وحدة 


0 0 عدد الوحدات َم 
5 0 ا عدد الاقطاب 3 


الخطوة الامامية اا عاد ١‏ ح بأو ه80 


تالتكت 


"اخطية ااانه وريج و ادبا 


الامامية - .5 


ع ساي 0 ظ 


رت نر ٍ وشكل هم يبين كيفية اللف ووضع الاقطاب 


لع اا ا 


غرد اأروار الصا بالثوار ئى .اللمات الوص 
- اذا تتبعنا سير التيار الكب ريا فى شكل ١م‏ الانف رادى لشكل بو" 
للف العقوجى نجحد أن عددجموعات الاسلاك المتصلة بالتوازى بالنسية للقوة 


الداقعة المتولدة فق هذا النوع لا بزيد عن جموعةين مهما كان عدد الاقطاب 


(شكل 6م) 


عن 3 لتقد رالقوة الدافعة المتو لدة فى أسلاك دفو امقةاع دينامو - مهما 
كان عدد أقطابه يؤؤخذ نصف عدد الاسلاك فى التقدير لآن النصف الآخر ' 
ظ متصل التو أزى مع4ه ْ 


فالرمز ع المين فى بند ره ع تداعا ذا كاتته الاك كوجمة 


: امتماز كيل اوغ دوع وى الاعت 
بند م # بما أن عدد دوائر اللفات الُوجية اثنان فقط مهما تعددت 2 
الاقطات . نيما عددها فى اللفات الاتنطياقية عقدار عدد الاتطاب فالقوة الدافغعة 2 


اا ل 


المتولدة فى الدينامو ذات النوع الآول أ كبر منها فى الدينامو ذات النوع الثاتى 


٠ 508‏ اذا تساوى فىكلهما عدد الآقطاب ‏ وكان أ كثر منذوج واحد عو كذالك 
عددالاسلاك ‏ 
/ ولكن المقاومة الكامة لسلا عضو اسارقات ج النوع الاو ل أكبر فنا 
ظ أسلاك عضو استنتاأ اج الذوع ا 
لاحل شيعه ال دهن العا 0 مح ذاكا لزنو إلى الأعمدة الكبربائية 
000 حيث كل لفة من لفات عضو الاستنتا ا عالقيعم وكير ىك فى شكلى 1685 
( ظ فالشكل الاول سين توصيلة عم عمود بالطريقفة الانطيا قئة لدينامو ذى 
:4 أيية أنطات كا ويا دلوق ار ديت 


أى ان غند الدوائر عند الاقطاى بت ع 


:> تمود 


وقد نينا أن القوة الدافعة المتولدة فى البطارية كلها + فلت 


4 دوائر 
يفرض أن القوة الدافعة 20-06 فلأت لم فاأت 
فاذا كانت م2 أوفة ة كل مود 3 ٍ 
٠‏ مقاومة جموعة واحددة 1 ام مرت 
فالمقاومة الكلية - 2 12م _ ظ 
٠‏ عدد 0 00 المتصلة بالتوا زر َ ظ 


فعدد الدوائر هذه الخهالة - - فقَط 


فالقوة الداقمة اواو 


> » قات حل ع قلت 
تر 0 


37 » ؟٠‏ مود 
0 بسحي اللتيبية 
؟ دوائر 


ظ ا المثلين لستتتج. أن الفات انم لدفى 95 لدينامو ذى أقطاب 


لا 


1 و بكثيرمنه فى نفس الدينامو ذا كات انارت عضو استنتاجه ائطا ماقي 
و كن مقاومة اللفات الانطياقية مق بكثير من مقأو اناك ت القوجة 
لذلك تستعمل عادة اللهأ ت العوجية 7 0 
ف الفثامواه الضمعة تراد مهما 
عالء ا بسيطة ظ 
ود بعكس ٠‏ ذلك ستعمل لفاك 
الانطا 7 ظ 


9 2« مع ذلك ل فعضو اانا 8 
قاصراً على هل ان ألط يعسن فهناك 


طر: ل 06 للف عضو الاستنتاج” 
ولكن اغانها هذأن |١‏ لنوعان 


٠‏ مسائل تحاولة على ال أب أ 


)١(‏ دينامو ذو عضو اسانتاج < لني ( ديناموج 0 5 ف عضو ظ 
١‏ صم بوأسطة. هم لفة وسط كه اأسلك 8 0 ن منه اللفأت بم. بوصضة 
مربعة وسرعة دورانه .٠.ه‏ دورة فى الدقيقة وعدد أقطابه اثنان 
فلذا كان قطر الشغرة ة الطوائية ؛؟ بوصة وط وطا ؟؟ بوصة وكانت الزأوية - 
الموااجهة د س القطى ه»؟ درجة والكثافة المغناطيسية فى الثغرة اطوائية 
همه خط لكل ستتيمتر مربع | ظ 
فالمطلوب تقدير ,بقوة الدافعة المتولدة و كذإاك مقاومة عضو الاستنتاج 
بين الفرشتين اذا كان متوسط طول لففة السلك على عضو الاستنتاج م قدم 


/ا. 
٠. 8 2 ٠٠‏ و ع . أيها 
ومقاومته النوعية ب أوم لليوصة المكعية 
٠. 3 ١ 4.‏ 
١‏ : 


سيط لضدط عن الفرو كا ال اككان وا مسي ال امرك دري امير : 


أخل 5 
ا 0 1 5-00 
02 5 القطب ل ثبخ ط م8 5؟» بوصةه م8 ١١‏ بير :56 
التدفق المغناطيسى لكل قطب ح الكثافة المغناطيسية ا مساحة وجه 
القطب ح وووه ب« م4وو ح .و”"خط م عدد الدوائر ع - بم 


7 0 "ف . 
القوة الدافعة المتولدة حدات عر ء ز ع« ا .و 5ج _ شدوه 
.يع حْ 
| 59 08 ٠ه‏ - 
ا" ج > داج .كه يللين 
١ 000000 [‏ 


(الألاك الداخلية غير مستفاد ما . أذلك فعدد د اللفات و الخاواك* 
القاطعة الخط وط ح .ىب ) ظ 
ا أن عدد الدوائر المتضلة التو اذى بالنسية للهوة الذافمة و 5 اس 
لآن عدد الاقطان جح م أى أن عدد جنات المتصاة الثوا من اللفات < 
وة؟ 


0 خوعة ا يد ح وم لفة 
5 


اذ اده الح عة الوا احدة 1 
المقاومة النوعية »ا طو ل اللفة ©« عدد اللفات 
اده مقطع السلك 


لاز سم قدم ا ١١‏ يوصة يا ولا١ ١‏ 
ح يراه يي مسيم اح وا ون 


الضغط على طرفى الفرشتين ‏ القؤة الدافعة المتولدة ‏ مفقود الضغط . 


ف لفات الاستنتاج ح رمم ا( ٠ه"‏ أمبير > 416ع.ر” ) حداء..وفلت 


الس 5# لس 


0م) ديئامو ذوعض واستنتاج حلق يحتوى عذو اكه على 0 
0 دورانه 8٠٠١‏ دورة فى الدقيقه ٠‏ 
فاذا حكانت مقاومة لفات الاستنتاج بين الفرشتين سح و.,” والتدفق 
المغناطيسى . ح ١١.‏ خط لكل قطب ة 0 تب ملو 
)١(‏ القوة الدافعة المتولدة 
(ت) الضغط على طرفى الفرش اذا كان تيار حمل الديناموت ٠١١‏ أمبير 


اذ 


٠‏ 0 ظ 5 اف 
)١(‏ القوة الدافعة حدات ع« مز ا اها .و خا دا 
١ 50‏ 00 ظ 4 
| دا 
٠ ©» 5‏ © 2 
وحسعدت 0 3 4 24 4 رراجعالمسالة || سابقة) - حو يدانت 
0 
٠١ 20 5١‏ يمام ٠‏ 


(ت) الضغط على طرفى الفرش - القوة الدافعة ‏ مفقود الضغط فى 
مقاومة الاستنتاج عصعد ه٠١|‏ سس ) ٠٠‏ 0 * ل -- م6 فأثت 


0 دينامو ذوعضو الاو >توى على قطبين وعدد لفات عضو 


الاستتتا 2 "١ ٠‏ أمة 


فاذا كان طول وب اللفه حار ؟ بوصة 57 أعيد 4 مقطع || 0 < 


مك الثفة ‏ سك جح ووعهر 0 بوصة مربعه 5 لنوع /١‏ لت م 


لكل وق صةه 1 


م هى مه قأومة | : ك الاستناء اج !اك ألم عرشتبن 


أو 
000 


| واذا ع دمر ىك 000 سح ل 6 و ف الدقيقة والقار ألمته لد حح ٠+‏ 5 
أمبير على ضغط ح . .؟ فلت شما هو التدفق المغناطيسى لكل قطب 


سس # ١1“‏ سد 


الحل : 
1 عدد الهم عات المتصلة أله أذى بالياة للقوة. الدافعة المتوادة- م سوأ كان ش 


عم 


0 انطياقاً أوتموجاً لان عدد الاقطاب اثنان فقط - 


97 

ر 
ومة أسلالكالاستتتاج وه الفرشتين 2د 2 
ا »ىا 2 5غ 


ين 4 بوصة 


أب : 
ءمما 


2 وهر ظ 
مفقود | 000 ف الاستنتاج عسحدد إن إن ١‏ ل 2 0 جد م 0 قلت ْ 
ألقوة ه الناقةت 4 :هه تسم أ 5 على أ لهرة سس عل مفهو د ا ىْ أسلاك ْ 


الاستنتاج عو أله عر سكين حت .وو؟ فأمت ت للك حكن فلت 2 الاين قات 


و 58 ٠ف‏ 
70*6 ح نت عع عر عر لل بيخ ٠١‏ 0 
> 

< 00 * ع ١م‏ 

عد تاعز ب ا عد وب يا 
اع ور ينظ 5 بها 
ظ 2020006 

7 مر * 7 عم 1 ١٠‏ 1 05 ل 

ل ما مك 2 16 4 ١١١‏ خطالكل قطب 


»ا يا .هه ا ١1ب‏ 


3 ( دنامو ذوأر, بعة أقطان عضو استنتاجه ملفوف لغ انط اقيأ ٠‏ فاذا 
. كان التدفق المغناطسى ‏ /ار1 ا ١ ٠١‏ خطألكل قطب وسرعة دورانه 6٠.٠‏ 
دورة فى الدقيقة والضغط على الفرش كت ٠١١‏ فلت 200 

اماه ب اجاد عدد أسلاك عضو الاستنتاج . . مع العلم أ ن 4 يزامن 00 
عل الفرش مفقود فى عضو الاستنتاج ظ 
الحل : 


4 
ظ مفقود الضغط ح لبد ميخ وو١ا‏ جد فلت 


0 


ظ د 3 


القوة الدافعة المتولدة - ااشخما على الفر 5-0 2 1 ف 5 كرش 
والاستتتاج ب ديك قلأت ل فأت فب حا ل 
0 0 وف 
4١لفلت‏ حابت << عرز خا ا ي .1 7 جا د 
١ : 4 ٠‏ 
وبما أن اللفات انطياقة 


ذا عدد لجخم عات امتلة: بالتوازى حدم عولد الاقطاب رب بدك - 1" 


أى أنع ح ء 
5٠٠‏ 00 لقا 0 
اذا ؟ امسا ا سب 6 د + 
< مدع ١و#‏ 04200 
000 85 >< .5 « ١و4‏ كا 6 ظ 
أذأ ولت لد يسيس نك بز سيبك 


لا 1 >< 11٠١‏ خا 4 72 0مك 
رن ينات عن الاب الثاى 


١ ) 0‏ ) ديناموذو أر بعة أقطاب ولد. و م فأتفسرعة ٠‏ ذلرره والدققة 


فالطاوت دي الفدؤق الختافامى ق:8 :قطي اذا انعد جار عض 


الاستنتاج 1 وفكل مجرى + أسلاك وكانت اللفات تموجية 
(؟) دينامو ذوستة أقطاب يولد عم فلت بسرعة .جم دورةف الدقيقة 
فاذا كان التدفق المغناطيسى لكل قطب يساوى مم ميحاخط فاهى عد الاسلاك 
على عضو الامتنتاج اذا كانت اللفات انط ماق 


يدور لسرعة ىذ دوره 8 الدق.قة عر الدافعة المتولدة عه كرة فلت 
فاذا كأن التدفق المغناطيسى | لتولد فى كل قطب ح م ميجا خط ذا هى 
٠‏ عدد أسلاك حت مع 0 أت اللفات ت اناق به 


) ب ( | عضو استنتاج ديثناموذ أو دحك وملا ب 0007 للطللاء الكرر, : اى ش 


0 3 اطر, 4 لف هذه الاسلاك عل سآ وم ووصضم اللاقطا ب وكذلك 


ْ الفرش 8 2 أ ناسقن مم مع العلم 0 مجرى 4 سلك وأحد 


اد ل حك 


1 0 0 5-5 8 0 الأما مية ة والخطوة ا ة الخلفية فى السألة ١‏ السابقة مع ره سم 


ْ / م6 ( دنام مود دو ا :أطاب يستعمل كمسا أعد وبولد ذوة دافعة قسمتها 
كم فلت 200 
فلاذا كانت ف عه 56 دورة فى الدقيقة والتدفق لاطي اولك ىكل 
قطب من أقطابه ح ورم ميجا خط فا هى عدد أسلاك عضو الاستتتاج اذا 


6 الفا د 


)50 ) أوجد ١‏ لخطوة الاماه مية الوه . الخلفيةمع رمم طر بقَة لف ف الاسلااه ظ 


0 ف المسألة أ أسابفة ووضع الاقطا - والفرش قُّ موضعهمأ 


(7) سلك بده رفى تدفق مغناطيسى بين قطرين و 00 زاوية مغ درجة 
بطو له مع اتجح| ه خطوط القوة المغناطيسية < 

فاذا كانت سرعاله حا ءاه دورة ى الدقيقة ونصف. د 0 الدوران 
7 1 5 ظ 1 ءْ 
فالمطاو ب رمم منحنٍ بين القوة الدافعة المتولدة وبين مركر السلك بالنسبة . 
للقطبين اذا كانت كنّافة التدفق المغناطيسى .١‏ .رخط لكل ستتمتر مربع وطول 


السلك الموضوع ف 1 0 المغناطيسية 3 ل ولق ى أقصى قوة دافعة ‏ 


عذن توليدها ظ 
(4) اذا كان طول سلك ٠‏ سم وثولد فيه 00 د وشت : 
حر كته قاطعاً بطوله ندفةا مغناطيسياً كثافته ...م فها هى قوة الششد ع ىالسلك 
بالكيلوجرام . ش ظ 0 ا اك 
(4) أثبت أن القوة الدافعة المتولدة فى أسلاك عضو استنتاج أى دينامو 


5-8 0 


(:1) ما الطرق اللا انها فاخصيم تاراقع قدة لقوق 


)1١(‏ اشرح كيفية جعل التيارالكبر بانى ‏ المستمد مزدينامو ‏ موحد 
الاجاه والدا ثرة الخار جيه أه وكفية داه متعير الاجاه 


(١ 0)‏ ظ مولدان كين بأثيان أ 4 ب متاثلان دن جه الوجوه عير أن عضو ش 
استتداج ألما ملفوف فا اتطباقياً والآخر تموجياً . فالمطلوب تقدير الفات ٠‏ 
المتولد فى الأول بالنسيه الى الفلت المتولد فى الثاتى اذا كان عدد الاقطان فى 


03 منهمأ أر بعه ٠‏ فدق ينساو ىَ الفلت 8 كليهما ظ 
0 أذكر النقطالفنة التى بحب مراعاتها فتصهم قاب عضو الاستتتاج 


إسياف ع متي حي ا علد جيه ل ل ,سات مطفية: اليك عطاق مسد جلستييت وهم ينيعد 4 + بده عبان 


مر 


و إانه ,2 
لان اللي 
تعدية أقطاب أأد نامو أت 


نني طاول 


أنواع الريناصوات 
دك و5 ا 0 الديتامو أت رأ اسيك ة لاقطامما الاطييةا الى فسمكن 
اللاو 3 ساك 5 مو أقطاره المغناطيسية جاه ة 5 5 و اسمى هذا النوع 


ظ بالجنيتو وهو ول ا اخترع عل نظر 4 فرداىق الدناموات رلك اب والمحدن: ظ 
٠‏ الحد اذى المعمول ممه اللاقطا با هو | صلب | ناشف حى لج 5970 مغناطيسيته 


إسرولة منه 


ويعزل القطبياو سيل مدقا كا هوه السلبيكاذ مو ا انرا هزه 
لآن التذفق المتناظسى المتوك :فى الأول 1 كترمنه فق الثاق اذا تساوك الدرة 


الدافعة امنا طيسية فى كامهماأ 


ولا يصلح هذا النوع الا لتوليد الشرازة الكزوراتية الا مة اماق 
ا الآلات ذات الاحتراق الداخلكالسيارات والطيازات . والسبب - 
قْ ذلك ر اجع لضعف الفلت المتولد تنيجة ضعف التدفق المغناطسى مهما 
بلغت قيمته المنداءة قله ار يه ظ 


فهناك عوأ رض حك : السيب أضعاف المخناطيس | أصناء ىئ ع الم 


ش كالتغييرات الجوية من <رارة وبروده والاهيزا زات 5 لٍِء " أص مم اوكذلك 


المغناطيسية الارضية - ظ 
كل ذلك يعمل على تشقيت جزيئات الاقطاب المغناطيسية وأضعاف 


10 برام ا جره تدر بجا 


0 8 ه عثل عضو رب 


0 1 ظ 
. انلك 5 اله هذأ النوع عل الكلات ١١‏ | سالفة 0 
شْ اناي 39 ديناموذو أقطان معد تأطيسسة 3 


وهذا النوع هو المستعمل ىُّ م ليو 000 ربائية بنواأء للانارة أو 


الحركة للآن أقطابه المغناطيسية تغذى 5 58 0 باع لقا الع اله 57 


يتوصيل تيار " 


0 ماف فرع 01 حاس موود ومانفوف حول قاس وت 


أ واه ا حددث أذكل قطبين متحجاو. و:ردن كو ار _-ِ تلفين حَىَ 3 عار ض سير 
٠‏ خط وط القوة امد أطيسة ) شك هت . فالامير لم تمسنانف أو القوة الدافعة 
القناطر»: تو لد اعدف المغد 5 المطلو باو هذأ لون ا | أن 2 


شمئه بتنظم الات الكررباى 8 هذه اللفات بواسطة مقاومة مظمة شكل بب/ 


الطر نه الموتهسرة مم أعضاء الى يامو رق 
الذقطات الم طوس السكسرر أي 
بند > - اصطلح المهندسون الكبربائيونعلى اتباع الطريقةالتتخطيطية 


المبيذة فشكل ال لرسم دائرة هذا أ نوع من الدن: أموات 
فالدائرة م عمثل عضو الاستنتاج 


والخطانالمماسان ار التوضد 
ا ح' عمثلان الفرشتين الموجبة ظ 
لاسلس .٠‏ 4 000 
والملف ١‏ ب بمثل لفات عضو التوليد 
وكثي رآما يختصر سأكل مظاك كا شكلنية 


)| عورش م ---9 الؤييةنا وأل: حول قٌْ د 6 أحددة 
وام و 0 26 


ه10 لس 


00 ظ ا , 2 الر ينامو ذى الدقطاتب الما لهسي 
ْ 11 ا 0 | 5 أ 1 م : بالفسية امعر م اقطاء 5 ظ < - 
: 00 - وعدا الروع ان 
ظ فسسمان | ظ 

الأول عست 0_0 تعلدى أقطانه من . 
لابج أى من بلبوع كعبر 35 ا 
كدينا امو و اا | ش 
0 ش و 00 امو ذى التغدذية المغناطسية 

الكروانة اللازيعة اكد ة 
و قن 

الشانى مسمس دينامو أقطا نه المغناطيسية. ( شكل 60 

تغدى دمن الننا ر د الكربا ئ الا د هيه 1 اير 0 الدافعة الكيونا 5 3 التولدة 


ىٌّ د عضو استنتاجه نيجه تنه خط ا فو: : ؛ مغناطيسية بأ باقية 0 ظ 
5 الاقطاب مبدئياً . 


/ا١‏ ا اخدسة 1 ل ريافة 


سب 


وعلى هذه المغناطيسية الباقية يتوقف:وليد القوة الدافعة وبناتما لآن التيار 
اللكبربانى المتولد من المغناطيسية الباقية يمر فى لفات عضو التوليد عن طريق ‏ 1.. 
الفرش . والامبير لفات أو القوة الدافعة المغناطيسية تنيجة هذا التيار تزيد 
فى التدفق المغناطيسى فى عضوالتوليد فيرتفع الفات المتولد وتزيد شدة التيار فى 
لفات التوليد وبالتالى تزيد القوة الدافعة المغناطيسية في تفع التدفق المغناطيسى 
فى الاقطاب وكذاك القوة الدافعة المتولدة. وهكذا حتى تصل الاقطاب إدرجة 
التشبع فيئيت الفلت المتواد وهو أقصى ما يمكن للديناموتوليده 6" 
ويسمى الدينامومن هذا || 0 لدينامو ذى التغذية الذانية ْ 
وينقسم هذا النوع الى ثلاثة أقسام 3 سم #0 4 لع 
الاول - دينامو نو ازى حمث طرفا لفات عضو وليه متصلة مياشرة 2 


بعرشى الدنامو الموجمة وا سالية ا 5ت 0 م6 


| (شكل ١و)‏ ظ ( 0 
الهو الدافعة المتولدة البسطة الناجة من المغناطسسية الياقية فى الاقطاب ظ 
مك بدي تت آل د يارالكبريا: ف ىق لغقأات عضو العو ل عن م راف ا رشه ة للوجية ٠‏ 


اس لد 


و لفون لفات التناحة تولك ا كايب] ضاف الى د اطرسمة || مأقية 
0 ب فنزيد ثمدة التار اماره فى لفات عضواا: لذو ادك اديه 
وبالتالى لفاك تقد وقيف الاو ركد لان تتشبع الافطاب 1 ذا 
ورذاك ل القلك القوان ا :| نعي بدو لك ْ 

فاذا وصلنا طرف الفرشتين ‏ السالبة والموجيسة ‏ حمل دن الاحمال 
الكبربائية مصابيح أو نحركات ‏ فالتيار الكرر باقى الخارج من الغرشة 

1 الموجية وزع بين اخمل ولفات عضو التوأيد < 
أى أن لفات غضوالتوليد فى هذا النوع متصلة با! فى مع دائرة امل 

لذلك يسمى هذا النو 2 دنامو توازى ظ ظ 

. الثانى ‏ دينامو توالى حيث توصل لنفات عر الول يد بالتوالى مع امل . 

ل 0 65 )0 [ 


(شكل +0 ) 


شان الكرريان 5 يخرج من الفرشة الموجبة وير بلفات عضو 
85 مد 3 0 0 وميه الى الفرشة أ 2-5 ألية 


اوس 


له رد كيرب فى لفات التليد مالم تكن اذائرة لفل موصلة . 


سس 


. الثااث س ديشامو مركب وهو جمع بين النوعين || عفنيه رسيت 
لوال حت فلن عضو و ليده ولدوفت ها جه لفان أحدعما يتصل با لواو" 
00 والقا ف لوال ظ ا 1 ظ 
وهوفى الحقيقة دينامو 7 ازى مضاف الى لفاته لفات توالى لتنظم ادعب ” 
على اله فرش ويوجد ط رنقتان لتو صيل'لقاف عضو ع هذا النوع 
الطريقلة الآولى أن نصل عو 00 
الدينامو ارقم الوص على هذه الطريقة بأ بالمركب القصير فى شكلم هه 


| (شكل..) 


000 الثا نيه ان نصل أنه طرق 5 لد اركف فيه 2 8 رشتين 


والطرف الثاني بنهاية لفات التوالى والطرف || تاي للفات تايبا رشة الثانة 
5 هو مبين بشكى لاق ىمة 2 


ا 0 الع قيلي الطول . دوا 
(شكل ؟5) 2 9 ش 7 ( حَكل ا 0 ظ 
ارين لمات رحد او التتبير ). ف ديام و الموارى 


د 0 5 6 فأت عضو التوليد ممه بالتوا زى 0 دائرة 90 
أن' الثمار الكبر 4 8 زع مك حر و 4 من ألم رشه اللو جه بين م ذه اللفات 


٠‏ وداترة الل 


وبما أن المقاومة الكلية مجموعة المقاومات المتصلة بالتوازى قيمتها أصخر 


من أقل مو أومة من هذه المقاومات 
: : 8 55 0 م4 0 اث عو اوليك هد الاخامر صخير 5 ة فالتيا المكي ا ىَ 


الخ 


ا الله مل فيزيد ف بق سك من القوة الدا فعةه :لكي" ذمه المتولدة فى ق مه أومة ! فات 


ردج ف | رشه دة سيندفع لشسده يه و ع على درن عضو التو لك 


20 الاستنتاج ما فيه الفرش فيهبط الضغط على طرف الفرش وعليه تبط الشدة ي 
هو اا راهن 0 الخاص لدينامو التوائ المبين ىق الفصل 1 م دن 17 


5 0 ظ 9 الوب ان الفلي اك |زاد التيار الكبر باق عن حد مخدود ظ 


2 
اذلك 0006 : ان تكون مقاومة 1 عاك التواذف لعضو 2 ين لديره مثل 0 ١ 0-١ ٠‏ 
و التالى عدد اللفات بيجب أن يكون كبيراً حتى مكن مغطسة الاقطاد ب [درجة ظ 


أأزثر بخ ولو ليد الفا ت المطلوب وده هم النسائيه 


< ينامو التوالى ْ 
أ فا التو الخ كد مكار شين لي ان كو قاوية نات 
عدو التواه ضعي ةنا أمكن لانها' متصاة رانم مع الحملفلا فم نمض + 
يرا بسسطاأً 


عصو التولير. 

بند ب" - بتركب عضوتوليد الدينامو من الأجزاء الآتية شكل وه 

(1) حامل اللأقطاب ظ 
ويصنع من الحديد المسبوك 
. (الزهر ) أو الصا 

(؟) قلب المغناطيسوهو _ 
لقوق كامس انه عدي" " 
و يصنع من ألواح .رقيقة من 
الصاب المسبوك ثلافيا من نا ثير 


التنا رأت ت الاعصأ 2 7 والقصور 


المخخاطينىن 000 ل 00505 

0 6 ) قاعدة حامل اللاقطا ب و تصضع :من معدن غير قابل للخغطسة <تى 
لا مرت المه: أطيسية الى الخار 3 وهذا المعدن هو معن المدافع 

وألمس ألة الانة تبين لنا تقدير الامبير لفات اللازمة لكل جزء ه من ا ا 
عضو التوليد لتولد تدفق.مغناطسى ف التذرة الطوائة ع أى الفرا فراع بين و 2 


5-8 وم ١‏ “ل 


القطب وسطح عضو الاستنتاج ‏ معروف قيمته 


لون 4 الممين (شكل 24 )١‏ عبار تعن عضوئو لمد ديتامو ذى أر بعة أقطاب 
كل جز 


فاذا كانت قأبلية الوه ر( 9 معامل التفاذ ( مسد ١‏ ) 1 2" ( ظ 


والصلب امسو + 0م 
والصلب المستعمل منه ألواح عضو الاستنتاج ح مهم . 
والمطلو ب تقدبر الامبير لفات اللازمة لكل قطب لدو أد تلفق مغناطسى 
قيمته ل آذ "١ 23 ١»‏ خطوط ف الثغرة الهوانة. 
ا ٠‏ القوس القططى 557 
؛ عل آل ع لت - حص نين مك هه 
5-6 لم ا "د 7 كه) 


وأن معامل امروب ست ا ) بيك هم( 


م 
مساحة المقطع تنيت مرج لما مل الاقطاب ‏ ف ا 1 »ا مره 


ل ده سااسمتئر 0 


1 0 فى ”م 
والقطب جح سد هخ ل يخ هر ح ركلا ساثيمتر 0 
مساحة الثغرة الهوائية سح طول القوس القطى ا 14 ا ره ستتم؟ 
3 القطى حت لارك الخطوة القطبية. ظ 
أن عدد الاقطاب أربعة ظ 
. اذا طول الخطوة القطلية ح + حيط سطح عضو الاستنتاج تقريباً 


ْ ظ سرس 
خط عضو الاستتتاح جح ع عا بر 4ه. م سل 
سبي ظ 9 سم 


ع سب 0 
اذأ الخطوة القطيية ح دايجا اج« هري 
اه ## اك 
وس ١‏ : 
جد للد عر غ6 ؟ سلدم مار 
ب | ّ 
1 5 5 ش بضيل ٠‏ 
اذا القوس القطى جد لاا عور؟ 6 مارح سرو رمم سلتيمتر 
١0 5‏ : 


اذا فساعة ارك مهوي اموه حدم ميم هربع 

مساحة 00 عن 2 عضو الاستنتا 3 المأر فيه التدفق د ناطيسى 

ح 4 عا لاع مور ح سه سنتم مريع 000 

ْ التدةة ق المغناطيسى 8 مقط #حدن ل نس مح د مدر ف 2 ع كل 
قطب ) راجع م م6 ( 

و أن من 5-5 -- د وآارا 


اذا التدفق ف كل قطب ما فيه الجزء الهارب من الخطوط . 
ح وار << ٠١‏ عا ولاح وروؤكا 1١‏ خطوط 


بيتك 


ا 


ل 


وق مقطع حامل الاقطاب ل -- 6ر2 ١٠١‏ خطوط ا 
ل م قلارة 5 1 
الكثافة المغناظيسة فى خامل الاقطاب :2 
ا 0 0 احا 
ظ سدع لام خطأ لكل سلتيمثر مر نع 
١1‏ ع3 
الكثافة المعغد أطيسية ىَْ قلت القطب ا ل 
مكلا 
ا 3230013 0008 ظ 
ظ ْ 03( 5 
١٠١ :‏ غ< 21٠١‏ 
الكثافة المغناطيسنية فى الثغرة اطوائية ‏ ده 


ظ 5١‏ 
- 58 ا لكل سسمتن مر بع ظ 
| أن الوفا هو حكرة يهن أررينة: أنطات 
| لتق المغناطيسى فى مقطع عضو الاستتام ح ح التدفق فى 
الشخرة ة الهواشة 


1 ظ 0 ا هكاءا 
اذأ الكثافة المغناطيسية. 52 عو ادس حابي سي 


ضث 


ح.وو” لكل مكدر مربع 


ٍ ظ < ل ٠‏ 
ويماان عه اللازمة لآى دوع حت 20-504 ) 38 و ( 
ْ ظ ب و1 مه 


وض ا الكنا ناوي ا لق د 

لك ارول 5 لذى عر فيه 0 ط القوة فى 9 الوص ادي 
ظ 4 3 - معامل نهأ 7 م أوقابلية ( معدل هذا الجداء ْ 1 
وما أن التدفق المغناطيسئى يتوزع فىكل من خامل الاقطاب وقلب عضو 


ع نه اي 


الأمتةا م فى جهتين ( كما هو و ضعجم من الره منم ( 07 ب الاممير أ غات للقطب ظ 4 
لواحف اي لنصف دوره 50 م اطيسى ظ ظ -- 
فالطول رةه عن تقدير الاممير أ أت قْ هل 0 الجرئين ظ ْ 
2 صف 1 6 0 مين بالرسم < ْ | 4 ع 


م ع ل ع 05م 


اذأ الاميير ا فأات اللازما م4 86 حامل الاقطاب م 
/ا١٠١‏ > لاه"را 


5 5 ظ 
ظ وبا >ا غك بيرعم,؟ 
00 557 0 باعي عبرم 2 
و الامبير لفأت اللازمة قن عصو الاستنتاج سس لكك 5 
لا" كد لاه "ارا 
حدم 


ات * 327 2-5 
والامبير له فأت اللازمة 5 قأب القطب 0 
نا 


ا كد لك نكن 


والافسن انناف |اللاوفة ى الغدرة الحو ات عه [ 
ظ ظ ظ "را 


ذا الامو لات لكلية الاين ح ووو انكل تان 


ماج مى أقطاب الريناموات أمسشعي " 


الاشكال الآيية الممينه (شكل١.‏ 6 عأ ره عن ديناموات _. تلفة الاشكال ظ 5 ١‏ 


النمة لحضو التو لمك و جميعيا متعملة ف النفا؟ شر الكوريا : كيه 


فالشكل( ١‏ ) عبارة عن دينامو توازى طرز مانشستر 


والشكل + 0 دينامود ارَى ذات قطبين 
والشكل 8 ) دينا مو قار ذات ت أقطاب متعذدده 


ظ والشكل ( 64 دتاموذاف قطين عر كين خينف أرتعضو امتثتانده يكون 


١‏ مغموراً كله فى الخطوط المغناطيسية لعضو التوليد 


و الشكل ‏ لت ) ديتامومربع الشكل د أت قطمين 


المسوولية 


عرزا ا كل نوع د الواع الريناصوات دات اررقطات الما طَعسممٌ السام 1 


لتحنا 5 نمه 


)١ ١‏ العلاقة | الضخط! 1008 على طرق الحمل المحمل 4 الدشامو 


وشدهة ' اه ر أر هذا ال حمل 
ومن هذه العلاقة بمكننا أن نعرف مقدار التأثير. على قيمة هذا الضغط 
رز دأدة الحمل ' ظ | 
ْ و(سمى المنحنى 1 و0 ينمأ بالمنحبى الخاص الخارجى للدينام مو 


ش ) 4و ( مع رقه 5-68ظ5ظ بد نه زيادة الحمل على أ لقوة 2 الو ا 


بك 0 3 عرف أحدى العوامل 1 5 ل أهمهسا . المسيية التغمير ارت 8 أصلة 6 
الضغط | الى ربافى على الفرش بزيادة | خيل فق م الاول. ظ 
اه شده له ر أن الما تقل 2 دنامو ا ارم 0 5 0 أق الكت 


ظ الدج رك عضو ست عن طريق أله عرش ) مقدار ان لفات 2 ٠‏ 


التوليد ( بندحة) ‏ ظ ظ ! ظ 00 
و أن الم ثر على أ لقوة أإدافعة اه اذكان هنا ك أى ا 5 - هوااشد 


بيك : 


9 المتواد 590006 للد يتأمو المرة ذو مم عليه 


, الكل 1 ا دمن عضو الاستنتاج 0 


ذا جب 0 رفة أ 2 الحقيق 000 توجد أ أعملاقة سس الوه الدافعة 
والشدة | الكل 4 ظ ا 


ول مده امون 1 رسو بوم ينيمأ : المتحنى الخاص الكلى انه م دين لي 


الكلى المتولد والشدة الكلية الخارجة من الدينامو 


وفيهدت الحيين كان ديق الدزاى الى شع فنا كل نوع من 


قله ال قامو اسوون الاخن 


ظ الى الخاص للم يناموا ذَاتَ ادمرب الخار مم 


0/٠ 5‏ 000 ) ار ١١‏ ( ره كيفية توصيل هذا الديئا مو لإجاد 


المنحنى ١‏ كا اص عل أرجى 


ولاج ع التحجربة نتبع أ 
)١(‏ يدار الدينامو بسرعته القانونية أى المرقومة علية 
) . ( وبواسطة المقأومة 5 إغايمةه 5 المتصلة 1 والى مع غات عضو أل 1 


للع امير لبعد سال ىأ نيصل أ لفأات 


7 لوهذ لفاك ف ١‏ بو اطفلة الفاتمن ” 
الموصل على طرف الفرشتين(وذلك قبل 


خمل 


توصيل دائرة اخمل ) لخ ال للا00 ا (شكل )١١*‏ 


١ 0‏ ( 0 الها - ح الكبر أ 3 . المنينة. بالد امو بمفتاح الحو صيلة و 
أ 3 ( ُ ثم بواسطة الاير ومتر سلة, تقر 7 شده 3 ر ار الجحمل 
0 0 ريدم المتحنى الخاص الخارعه 3 بين!! أاضعط ضيرم (احدانى 5 ٠‏ 


.. وشدة تيار ا الحمل سن س احدائأقق) المقابلة له وذلك بزيادة عدد المصابيح‎ 20٠ 


الخطالافؤكامازاد الحملس, 


مب ني ظ 

الكبربائية (أوالحمل) المتصلة بالدينامومع ملاحظة ثبوت تار التغذية س, أثناء 
التجربة. والتجارب دلت عي ل أن المتحنىالخاص الخارجى ي لهذا النوعوهوالمبين 
( شكل١١٠)‏ 0 ليلا عن 0 


0 


وهذا الميل نأتم عن : ا 
١ )‏ ( مأ يقفدك من القوة ش 
الدافعة الكرريائية 2 أدةصره , ظ 


1 
3 
١ 
أ‎ 
١ 
| 
١ 
١ 
ل‎ 
١ 
| 
1 
0 


سد وهى ا 3 رأ 5 الفلنمتر 0 
قبل توصيل الحمل-فمقاومة ظ ( شكل )١٠٠١+‏ 
أسلاك الاستنتاج بما فيه مقاومة الفرش ظ 
“0 سوط قي القرن ابام رذكى اتاد لقواكة حل ني 
عقاف لتدفقالمغناطسى 18 نر مغناطيسة التيار الكر 0 الى فأسلاك الاستنتاج 
ل نشجة رد فعل عضو الاستنتاج لمكن 6 فى الفصل الاول من الاب الر ابع 
وألكن هذا الاخير 0 تلافية بالط قف المبينة قّ اليا يعار 8 عليه ؛ باو نْ 


هوط القلت 4 عن السبب الإول وهو سيط ا 0 أذا لا خفلا أن 


مقاؤمة أسلاك الاستتتاح والفرش لا تتعدى كسسراً بسيطأ جداً مثل ه.,” فى 


ألد نامو أت المصممة تصمما دقيقا | 
و 7 2 المنحدنى الخاص الكلى له الظر 5-35 الانمة < 


نفرض أن مقاومة افر ش.و الاستنتاج م 


ْ لدم من ل ا على الاحدات الافق ا م الخارجى-؛ 0 


ظ ح مفقود الضغط ىق العقرش والاستنتاج عند ما تكون شدة تيار امل سسى, 


1 و :وهذأ الممهود | ل م0 


0 سى م, 0 ا ع ١‏ 
ومأ أن ا شك ا د نب عضه 3 عبت قيمة 6 عار أن م ابن) 
00 ظ ظ 00 سس ا ١‏ ظ 
اذا لو وصلنا 1 نقطه وو هى تقاطع اليناف ت الرأم ى بالافق ينتج لنا م أعدى 1 
مفاقيد شفط 2 ألم ل والاستنتاج <ى 0 ْ ْ 
و ب ضافة ممهود الصغطمثل ١‏ بع المقايل ( دده لمأ 00 1 و والضغط 
عل | رم سس مثل ليور على هذا الاخير ينتج لا القوة الدافعة المتولدة 1 ش اح 
00 00-0 جميع النقط ينتج لنا المنتحى الخاص الحلى للدينامو وينتظرأن 
يكون هذا المنحنى خطأ أفقياً اذا تجنينا التأثير | الحاصل فى الفقد ( + ) 
.وهذأ التوع ستعمل 5 القة اك ١‏ الى أحة [َض فل اول ٠‏ ٠ج‏ 5 ا 
وكذلك سددة بيرة كدوائر |ل ى ركات المستعملةة ىَّ | لقاط, رأت الكيريا 595 


و الثها رالمغدى للاقطاب ‏ سو و ول 00 دمن دينامو صحير من النوع الو أذ 
ملك و 2 س كور 00 الددذ 0 


شار ار اللاجاه ) وهو 1 الغالبك : وإنا ديناموتوازى) ظ 


ينامو اله 3 


ايند - اذاوضا | كف الشكل 4 متك ع ا دارة الحمل مسو 
ادر ل لتميكانيكي ةالىأً نيصل | مم" عنه 


القانونية المرقومة عليه فأسلاك عضو 

الاستنتاج تقطع اله الدو رأن خطو طُْ 
1 . التدفقالمغناطيسى الناجهعن المغناطيسية 
030 الياقبةفى أقطاب.عضو التوليد فتتواد 
قوة دافعة 7 بائسة بلسسيطة كد 


السدععو سس 


ون توصي مفتتاح التوصيلة م ( علىيمل فشمدة الننا رالناتجةمن المغناظيسة 


دلا بافية ) 07 أثناء فر ؤوها ف فأت أ لتوالى خطو طُّ قوة ؛ مغناطيسة فَّ قلب 


1 عضو ا 3 نض أة ف عل معنا لو | ماقية فيز د رل ألفوة الدافعة و أدة و الثالى‎ ٠ 


ْ نز بدقندة أل 0 عار ار و كذلكالمغتا طيسة به في تفع || لفأات ت المتولد وه ذا كلا قللنأ 5 أومة 
ا الحمل ارو رال: ممار أر زادتالشدة وكذاكا لفلت المتولد الى أن تصل الاقطا نأدرجة 
0 فيك الفلأت الحو د على قار هه 


وأ ن الفات علطرق الحمل لٍِج١‏ دل وان 5 زاد الحمل مقدار مفقود ْ 


لعفا 5 عضو الاستنتاج أله تامدك عضو التوليد 6 يلاحظ من 
لنحنى الخاصالذارج جى 2 شكل ١ ١١‏ الذنى بجمع بين لسغا لىطر فى امل وشدة 
ظ 5 الحمل. لاحل انه 0 نكون ظ 
دائرة امل غير موصلة عند أ كن 
ما تكون سء عل السينات الافقى 
< 0 3 أنالمنحى, يدأمن| لنقطه 
00 على السينات ت الرأم ع مث أن 
بن ىح - الفلت اللمتولد من 
المغناطيسية الباقية الدئية فى 
أقطاب عضو | التوليد (شكل ٠١١‏ 
وعند توصيل الحمل ٠‏ يزيد 3 فات ع طرفيه بأسية ز يادةن اشير ييا 7 


أو بمحى 2 و لاست ل بادة التدفق التناطيدئق دمع 2 بادة ده التيار وهذا 00 ظ 


الى أن تقرب الاقطا ب مر ن درجة | الشسبسع وهذا مين ع المتحنى 8 نقطة. هو 


كيدا ا س لانزءا داده ة المغناطسية و الثاك زد رأددأأة أت لا : 50 


5 ده ة التثار ا كور الى ل أقل مم ١‏ الى أنهن المنحنى المنقطة ويه 1 


تلشبع الاقطاب 


ىق هذه لنقطة 3 فلت !0 الحمل دعص بد يأدة ع لان معدو د ش : 


18 


الضغط فى لفات عضو التوليد والفرش وأسلاك الاستنتاج ( مضافاً اليه تأثير 
رد فعل عضو الاستنتا ج على الفاث الأتولد المنين فى الفصل الاو 3 من الما 
الرابع) “لا بعوض نه 3 : يأدة ألقوة || [دافعة لحتو لدة كم| أ كان 8 ال 05 لوصول 


أدرجة أ شع 


ولايحاد المنحنى الخاص الكلى لدينامو التوالى تنبع الطريقة الآثية  :‏ 


تقرش أن مقاومة لفات التوالى م 521 ( عم 8 والفقرش 
وأسلاك الاستنتاج م ح ور" والضغط على طرفى الحمل صيره ح ٠١.‏ فلت 
6 شدة تيار الحمل مور صمح ل 4 0 0 9 

. مفقود الضغط فى لفات التوالى ح ١,عا ٠.‏ ح ؟ فلت 

42 مفقود : الضغط ى أ: فات أسلاك الاستنتاج أ فيه الفرش 2 اوكا .ا 
حت فلت 

و 0 افقد من الضغط ح » فلت ( ين له أت ع التو ليد متصلة 
بالتوالى مع در تن 00 

فنقوة الضخط الك المي 


07 الوا اتسساس لا ا 50000 


ل ة تار ال حمل 
وأسلاك الاستتاج م قيمة : نامّة يا 


اذا 0 أخذنا على الاحدانى اللأفقى الح الحاقى الخارجى للدي آمو 

(شكله١٠١)‏ إنا د .وب أميير( بدلا من" افيد المبينة على المنحنى ) فالضغط 

]المين عل المنحنى س ٠.٠.‏ فلت ( وهوالضغط عل الحمل المبين سابقاً ) . 
واذا أقنا المستقم | ى ح مفقود الضغط اللكلى س ع فلت فالمخط ب ء 
سين منحنى مفقود الضغط فى الفرش و الاستنتاج ولفات عضو التوليد )2 ( 
فاذا أضفنا المفقود فن الضغط مثل ١‏ ى على ما يقابل له من الضغط 

و ى علالمتحنى الا ا رجى ه مثل! ١‏ فىكل حالة من قراءة الشدة دونه ظ 

8 - اهندسة الكهرنائة 


12 


الس عجو سس 0 


النقط |( لنائية عن ذلك" ينتيج لما اك تخحى 006 -حلى 2 لدب امو ال كا 1 ْ 


الخارجى مم ٠ف(‏ شكل ٠١٠١‏ 01 
1 ا هونأ النوع 8 أأضا 0 القوسية (لانها 2 
متغير ) بشرط أن الفلت يبدأ على الجزء المائل ١‏ بد ٠٠١‏ ) وهذا 


فواق المتحى الخاص 


مكن 50 | أن قللى © ربوك يكونا ن متلامسين فى بدء التوصيل فااتيار - 


لزيا ود التالل | لفات ير تع وكا حج لعن الاقطار ب [درجة التشيع 
و بعدهأ سيط الفات 78 نينأ و قْ هذه الاتنا ع يتمصل فليا الى دو 5 بالطر يقه 
الاتوماأ 5 4 الم روفة قَْ لصزيايع هذه المصا؛ 2 فيز ند المقاومةبين قللى ار ربوك 
فير جع الفلت على -. سار ١‏ فير ليع .وهكذا قتصير قسمة التار أ الكبر؛ ثأقة 
وهو المطلوب حيث نصير تنظيمه و دو مأ 0 8 


وستعمل اهنا 2 ذا التوع كدناموا كك 5 تعض عمأ تعد من ٠‏ 


الضغط فى الاسلاك المغذاة من الدينامو الاصل ( وهو مبين فى الفصول الآنية 


من هذأ الأؤلف ( 


ديئامو التوازى ‏ 


0 اذا وصاد أهذا انو عكاف(شكل١١1)‏ بد بدأ 3 #مصابيجوأمي وم ظ 


لقراءة شدة تيار ال حمل ومفتاح توصيلة - 
. وفلتمتر لقراءة الفات علمطرق الحمل 
( أوعلى طرف الفرش ) وكانت دائرة. 
ظ المصاديح مفتوحة فالفلت المتدولد من . 
الغناطيسية الباقية فى الاقطاب يسيب 
5 كن 9 


0 من|أ ألم رشة 0 4 


فالمغناطيسية المتولدة من أمبير لفات:عضو التوليدتضاف الى المغناطيسية الباقية 


1 ا هذا مأ لدبم راعاته عند توصيل طرق لفات عضو اوليك بالف ش حتئ ا 
لج تعارض المغداطيسية 1 تولدة له أطيسية الما فيه 6 فير تفع ألفلت ت المتولدوتزيد ش 
ظ اشدة"ال: > بأو التالى تر “يال الغ أطيسة إوكذلك الفات نول وهكذا الن أنتضل 

ش الاقطاد ا 0-3 التشبع فيا فيلبت د القت وهو أقصى 0 ما 6 ن "وى توليدة 2 الدنامو ش 


ش م 4 القانونية 


2 ما أن مقاومة لفاث |١‏ التوازى 0 بند»ه ) فالتيار الكبربانى يكون 
ضغير ادا وهر الذى بدى بواشطته الفلات 2 0 ذلك 0 الضغط قُْ ظ 

00 م فمه الفرة 5 5 نْ ميا ا أمكن| له و كاذ المات 
8 طرق الفرش 0 و ودائرة ه المصابيح 5 حدة ك5 قانننا ( ) مسا بحرم الدافعة 
0 بائية التو لدة ى الدينامو 0-7 ْ ظ 

/ م اذا وص ب ا المض ابيع (بواسطلة مفتاح التوصيلة و) و) فالتر نيار الك ربانى 

لاد جَ من لفات عضو الاسأتتاج ه عن اررق الفرش يزداد بازدياد اد لحمل 
الدما ينامو ( فهى المصأ ببح ا ). و 06 على طرف الفرش ) ا على طرق 
ل فات عضو التوليد ) 1 عن قيمته لما كانت دائرة ة المصابيخ مفتوحة ة بمقدار ظ 
موه د الضغط ف امقاومة | الف ى وأسلاك الاستنتا اج فتقل امعد م 3 3 المتو لدة < 


ْ ا الفات 0 أله عر ظ 
0 الطاب لان تيار عضو الوا ٠‏ اتاد ال ارق 
ش مقاومة ١‏ فات عضو و أمد 


ظ يا ما اتقدم برى 3 هوط 3 0 طرق 9 12 ٠‏ بأدة شدة د 98 اوسيل 1 
5 ناتجاً عا دقعل ف أله 00 و أسلاك 28 فقط. بل عا هبوط ظ 
المغناطيسية فى عضو 0 لبك ظ ظ 

و ولدمز البيان رو م ) سن / ٠١‏ ) يبين كر التحنى ل قاص لخارجى 


م لهذا النوع 0 
٠‏ نلاحظ أنه توجد نقطة على المنجنى اذا زاد يل عنهبا 217 الحمل 5 


سا 


انا هأ تصدير مقا ومه 0 أرجية د بادة المصا 2 ( فالتأر المارى'! فأات عضو 


التوليد يمل ارا 
المغناطيسية تهيط. هبو ا 
كيرا يعقه نزول الفلت ‏ 
. وكذلكالتيار اليو ابام 
ويستمر البزول بزيادة عدد 


به حدى شتصر التار 


1 الكبريا بانى عل القممة الناشئة ل ين ء 1 0 
منالفات المتولدمن المغناطسسة (شكل )1١9‏ 2 


الياقة وهو و د المبين على الاحداتى الافق 
ولذلك تحمل هذه الديناموات أحمال لا توصلها الى هذه النقطة ح- المساة 
بالنقطة الحرجة بل أن أقصى حمل مكن تحميل هذا النوع به ليكب أن براغى 
فة أن ضوط الفلت عل الفرش لا يؤثر كثيزاً فى شدة السارق عضو التوليد 
بالتالى فى التتدفق المغناطيسى ا ا 
لهذا السيب لا يمكن استعاله فى الصابيح القوسية لان قلبى الكربون 


5202 توضيل النا زر يكو نان متلامسين أى أن دأ و ة المصابيح 9 ول فمأ ف>دس ف 


ابدء ألو صيل و قل ر ا ا من المنحنى نيجه ذلك | 
و لذلك يمكن اعتيار هذا الو عثايت الفلت اذا أهم :| مأ 577 هيه 8 مهاو مه 
الفرش وأسلاك الاستنتاج ( هذا مع تلافى تأثير رد فعل عضو الاستنتاج 
بالطرق المبينة فى االفصل الاول من الباب الرابع ) 


1 ويستعملهذا |[ نوعق الدو ابر | اللازم لأ ضغط ثا بتمثل المصا بيح ا متوهجة ٠‏ 
ودهن 3 استعمالها | اها 0 نطار : أت | لثانو؛ اله ة (والاسيا ب مذ ذوره ة باب ٠‏ 


البطار يات |١‏ ثانوية ) ظ 
وأرسم الممتحنى الخاص الكلى تنبع الطريقة الأتية: 2 


وأسلاك لماج ح وكرام أمبير »ا ١‏ ار" جح وبوارم قلت 


غ١‏ سد 


فرع أن مقاومة لفات أ لنوليد ح 5-7 " ومقاومة أ مساج عم 
فبا الفرش جح ١‏ 0 ظ ظ ظ 

تأخذ أىنقطة رح على النحنى الخاص الخارجى بم شك 00 ب 
الضغط ده لما ..؟ فلت والشدة .م أمنين ظ 
نقد التساواق أناذة غصو الو ده دن 
1 مقاومة|سلاك الدولمد 


1 + اه » 1 قلي 4 | 
ع مت د دعم وكرا أمير 
ظ | 
وشدة التيار الكلية أى الخارجة من أسلاك الاستتناج ح شدة تيارا حمل 


3 تيار عطيق التو ليك ايند لك كرا سبد رم أممير 


الضخغط على الفر 5 ظ ظ [ 
وا أن 000 فص مقاومة لفات الو لك جه فدهك | كه 
اشدة تار عضو الوا أند 
قربا [ ظ ظ 


1 


اذا ورسمنا خطا أذ قي لم ع حتى تا م السينات مايا 


لصخ نيه ناك 
. فالخط د ه. عنارة عن منحى الضدة المنصر فة ىق عضو التو لبك ك1 5 


ولو أضفنا ع 5 على أمتداد 2 5 فالخطاع ف- امن امرلل 8 ١‏ انين < 


"حت القيدة | الكلية د وار م أميير 


ندم سك ذلك الخط الرأند ى ف 5 فقا طع ف العينا ت الآفق : 0 5 


ظ فالاظ 5 5 عت عد لخن | لكلية الخا أرجة من القربريه 


6 نم ل 2 على 0 اللستقم ) ف ل ( ات ح ممفقود اسقط ىق القن دن 


000 مفقود الضغط ف الفرش وأسلاك الاسشتاج ٠١‏ ى 0 * 


الشدة الكلية الخارجة من الفرش 0 


ثايتة تقر سأ 00 2 
دالو ميا هد ينتج لنا منحى مفقود | 500 وأسلاك ار 
لجع ظ 

فلو أضه: ال جم 0 قدا لاف ينتج الال و 1 الداففة 
الكبرويائة التوانة. 
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ذاً..و.هى احدى تقط المنحنى الخاص الك 


ى 


سم 


فيمكننا مهده 1 4 إيجاد 0 النقط مدل .ف.وق 0 صملبا سعضهأ بنج 
لنا المتحنى الخاص الكلى ثم - 0 
هذأ المنحنى بلقا 8 2 5 لانه بين له مقدار ا يرالتبار الكبر أ 
الا ارج من الدينا اموز ا 4 فيه ا عضو أ توك ليق ( عل !أ هوة الدأفعة التوادة 
قاد ذا كان المنحنى أفقاً 5 موازيا || نا ت الآفق فهذا دلء بل عل أن ١|‏ تلفق 1 
الم ا تتعير شمته 1 ار رد قعل عضو الاستنتا اج أو 18 ير هءو طََ أل أن 
الكوريا بالى قليلا فى أسلاك و الولية؟” 


الريثامو 5 57 القصير ظ 

< اي لفات التو الى ف قهذا ١١‏ نوع 
متصلة يال توالى م مع احمل 0 

اذا ذاوصا أناهذا (١‏ | النوعيد اترق ا مر ببح 

ظ كيرب ئية مثلا ) ماهو مبين بشكلم١١وكانت‏ 2 

الدائرة مفتوحة فالفات التو لد بلغ أقصى مأ 


عن لان العنان الكوريان قر دن الفرقة 


الموجبة فى لفات عضو التوليد التوازى ف ا 


اع 


(9. ٠٠)عبا‏ رقعن ع 


سمي ميد 


“ا ال اف هافو ا لعر قاف 


٠‏ فاذا وصلنا دائرة المصابيح بواسطة مفتاح التوصيلة فيمك 00 ظل' الفلت 
على ظرق مل نا "وهننا: القوة الدافعة المتولدة ا أ زاد 3 0 أذا كانت 


ش المغناطيسية المتولدة حولاه فات ٠‏ التوالى فر فيك ره ز بادة امل تيد 00 ناطيسية 


المفقودة دول ل فأت ا مجه ة هبوط التيار الكر رباىفما يثك أنالفلت 
أ و إن دهن هده أزز, بأذة يساوى 7 ذل ف أله قرس و أسلاك الاستنتاج 
و ىق الحقيقة أ أن الدنا مو لمرو ب بشوعية هو دينأمو : لو ازىمع اضافة لفات. 
سس 0 عل عضوأ لدو لد لما د لتعو بض المفأ فيك 6 ام ذلك . ونلاحظ أنقرا عه الفلتمتر 
الموضوع على طرفىالفرش فى هذا النوع (المر كب القصيرٌ ) ار ا 
أذا وخمخ على طرق امل مقدار مم أفقد 8 00-07 فات أ وال 
. اذآ لو وضعنا الفلتمتر على طرف الفرش بمكننا ايجاد المنحنى الخاص الكلى 


3 باعتأ ام 07 سن قم 2 5 ا الفة ْ 
بأعسارة دسامو توازى ( كما تخرص كر لعدت الكمل 


ويستعمل هذا النو 2 فى الدوائر المستقلة وفى الدوائرذات المسافات البعيدة 


حرث فى هذا الاخير تزاد لفات التوالى ختى تعوّض عنما يفقد فى الاسلاك 


ى لهذا النوع 

و 0 أجاد المنحنى الذى 
لسع بين الضغط. على الفرش 
رجه 5 امل 1 0 


فلوفرض: ” < 
- شدة التبار لأى حمل من الاحمال على المتحنى ا 


لفات التوالىيفٍ قاذ ١‏ كا فى القعلة در مستقيا قرع لمر با القن 
لها هات أل الى ف ب سر 1 ير اح د عبارة ل مفقود الضغط 
ااه الى ع ) لان داس م عد قيمةثابتة قفر 5 ( 

فاذا أضفنا مفاقيد الضغط مثل < م غلا | يقابلها من الضغط على ال 
على المنحدى لكان اا ريق كل د . ووصلنا النقط | نابحة مثل حر 04 


ننج 3 المنحنى 4 الذى 3 ل الضغط على اله 2 وشّده ليث أرا همل و صن ْ 


هذا المتحى فكتنا | # د المنسنى الخا ع الكلى بنهس اط ريقة المتبعة لايجاد 
المتدى الكلى 8 ا ا ازى ) 0-2 /اء ١‏ ( 000007 


1 ولت الأو بل ١‏ 


يلد 9/8 عا بف ااتوال ف" فى هذا 0 لتوالى مع 


ظ الفرش ( شكل 00 
ذا لوأضفنا مقاومة هذه اللفات 5 
. عل م أومة |( رات د | استخراج 
المنحى الخاص الكلى هن المنحى 
الخاص الخار 5 بعس الطر شة 


الموضحة فى ( شكل ٠١07‏ ) للدينامو ظ 
التوازى 0 امبرومر 


ما أن التمار الكا اشيم | شكل ٠١‏ 


هذا || وم بمرعل لفا ت التوالى قيل أ أنيتوزع ع1 أ غات أل: 'وازى ار فالقوة 


أأدافعة المتولدة.ودائرة ا خمل مقطوعة تكون أ كبرق المرككن || طويل عنه اذا 


كان فصير[ لان ال غديم أن اتويات قافا دات توالى ه هل | الاخير س درا اذ امف 
ش دائرة امل مقطوعة . 


2-5 


يوه 


ةده ْ 


5 ولكاو م اتقو صقم كنات اقول لل كي الطاويل ١‏ كو ون امقر 

»م فى لفات التوالى اذا كانت التوصيلة مركياً قصير ألان التيارفى له سات التوالى 
لللاول حت أراخمل 0 تمار عضو أأدّو ليد 

2220 فالفلت علطرف الاحمال الكبيرةفى المركب الطويل أل منه فى ال ركب 
القصير و ولذلك نرى أن المركب القصي رصاح فى الاستعمال من الم ركب الطويل 


00 0 الو هَ الراقعئٌ والقاوه: فى لفات عضو الا تئاج 


بنداه/ة - يحب أرسن تتساؤى القوات الدافعة الكبربائية المتولدة فى 
١‏ جموعات اللفات ( أوالدوائر) المتصلة با بالتوزااقع. بالنسة لقو الذافيية التو زه 
ظ و زكذلك مه قاروا 1 
اذ لوتقرضنا أن القوتان الداففكين التو إدتين فى الاثزتين المكوتة متهما لفاك 
عضو استنتاح دناموذى قطبين ) حيث بكو ن عدد الدوائر اثنين سواء كانت 
اللفات تموجية أو انطباقية ) غير متساويتين فثلبما مل بطار يتين مختافتين فى 


القو ة الدافعة فهماأ و متصلتين بالتو أزى وا الشكلان 1١م‏ ؟١٠١١‏ يسنان ذلك 


)١١؟لكش(‎ 00 )1١١ (شكل‎ 


فانفرض ان 6 ضيم ,القوتان الدافعتان عد فى جين 0 
ظ الممسنتين 


1 1 0 1 م 
فاذا كان 2 مو 3 7 7 أى أ نذادة الحمل 00 فلا بد من 
مل و 2 د أل أز محل وه الجمو عتين بلسنية در ىف قو 4 الداقعة أ او 8 و بنسية 


2 هته َك 5 و‎ ٠ 
1 لاا | مك 7 الجمرفتين‎ 


5 ن مقاومة له ت الاستنتا اج يحب 3 3 فيارةها 01 ف ل" 
ددرا عورد كين مك - 1 المتولدة ( وبالتالى من القدرة السكلية ) 5. 
2 الخال فى المقاو حيس اللاعمدة ا له 35: 0 

اذا كن القاوا )كك ونان اع ك0 ن كببرة ةّ 

فلو فرضئا أشي" صر دب.؟؛ فلت ينا اعد وووفات ومقاومة 
اي ” ظ 

فلتيار الكبرباق الى داكت ا 

ش 0 ظ 


والقدره المنصرفه ىٌْ الاسللاك تليجه هذا لياق ت--.. 1 زه دوم وات 


و هله القدر هالمفقو ده فضاا عن غدم الانتفاع و أتسيب 0 تفاع درج جة 2 واو 6 


ظ الاملاك لدرجة. ربما كانت خطرة عل المادة العازلة حول الاسلاك ' 
ظ أمالو حل | الدينا مو فهنَا : كك ثاا” 4 اعياراك فم ختص ١‏ اشير زاك لضن 
ىّ )- ظ 


10 أن تشترك الجموعتان فى الحمل . وه عدا 02 اذا كانت شدة تار 
امل تسمح أن 0 0 على طرق امل ا من كله ن القوتين . 


الدافمتين المتولدتين فى كلتا الجموعتين 


7) أنتخرم اعد الخموفة ناشين كلهيينا التيارا 0ه رباليق الجموعة 
٠‏ الثان 10006 د اذا كان تيار الحمل ام م على 


0 زفيه القوة الدافعة المتولدة فى هذه ال#موعة | الثانية . 


ا 
و* 


(8) أن تقوم احدى المجموعتين با ملو تعطى تارا للجموعة الثانية وهنا - 


ظ 57 ف 
ع ل 1ن اعد ايز طرق الل ١‏ كير من القوة الداقمة المتولدة فى 
#مم0 هذه المجموعة أ لثانية (وذلك تا أثير امل ) 
0 ظ وأتوضيح ذلك 0 تار امل حت ١٠١.١‏ أمبيرى 0 فت 
0 ظ ضيه ١١١‏ فلت م مقاومة كل من الجموعتين > | ر 0 
وتفرض أن سر شدة التبار فى كي 6 عا 0000 
فى امجموعة صره 0 
فالضغط عا 00 النا اود الجموعةصمه, حءء اقلت سس كار" 
والناتم عن المجموعة صرم ١.١‏ سه <1, 0 ظ 
وعا أن اممو عصان الوا ري 
:اذا ٠١‏ بع الله ار 0-7 سي ١‏ 
ولكن س.. لؤسم حت ١١.‏ 0 
2-007 مم وار 6 له ان م 
وبالتعويض يننج أن < ظ 
الل ٠٠.(‏ دس ) 7 دوروو سإ ارا 
أى أن سه ح هه أمبير ‏ [ 
اذا ا ه؛ أممير ظ < 
والضغط ضيم ح ١٠...‏ فلت - هه أمبير ها ارح ورهه فلت 
مهدا الا نري أن الجموعتين اشتركتا فى امل لآن الضغط على طرفى 
١‏ 11 أى ورهة ‏ أقل 1 القوة الدافعة لكلتييما. ظ 
اما الو كانت شدة تار امل ٠١‏ أمبير مثلا للا بدلا من ٠‏ امير 


أى أن سد لل سمح ٠‏ سه .]داس 
فبالتعويض ك فى المسألة السابقة ينتيج لنا أن 
فعا عت( 9 دس )”| 6 _ داس 


1 
أى أن سه ٠١‏ أمبير حت تيار امل ظ 


3 


ى أن اليجمو عة صبرم تععى جميع تيار ارين " 

ويمكن أن نبرهن أن س, فى المجموعة صره_ عقر ان القرضن الاقير 
لاننا اذاعو”ضنا سم ينتجلنا أن. الت > ارداء ل ره - سه )ار 

أى أن ٠٠١‏ اسه كز ارح ور.وب ول سن »ار 

حدوء١ة‏ ل 0-1 8 ار 

وهذا لا يمكن الا اذاكانت 100 

"كذاك مكنا أن رهق أن الضغط على الحمل صي.م فى هذه الحالة ست 
القوة الدافعة للجموعة صم لآن التيار الكبر باق فها - صفراً ‏ 

لان صم ح القوة الدافعة للجموعة صيه ‏ مفقود الضغط فى لفاتها. 

حا ووو سدءوع« ار ه١٠‏ فلت ح القوة الدافعة فى الجموعة صيم, 
نيتنا أننبر هن بنفس الطر يقَةٌ أن المجموعة صيم تعطىتيار الحمل 
وتياراً محلياً للمجموعة صم , اذا نقصتيار الحمل عن القيمة ااتوتجعل التيارفى 


ا مجموعة صء ح صفراً وفى هذه المسألة هذه القيمة ح ٠١‏ أمبير 


ظ من ذلك م أنه كدب أن تكون الهوة الدافعة4ة متسأوية 8 0 دوار 


لفأاتعضو الاستنتاج 065 للفقد والرارة الناجةعن التمار اكوا الموضعى 


الاب هنذا الحكتاافن 


"كقاك:عدالاي القاوات للنعيب عن اعدلافيق القبان اتويات 


الخارج من كل ججموعة و كذلك ف ذرجة اخرارة لك منها وهذا الاختلاف 


غير 5 500 فنه للانه يضعف من متانة المادة العاذلة 


مد ساوية 


لذلاك 55-8 إيضا أن كرد المما ومات يع ده 6 ماف عضو الاستنتاج 


لمم 


5-05 


مل شْ ش ظ ١‏ / || ”م 
| 5 يم الات اممو زر ف الى يمُاصواتٌ 
ش مك كع صصص القأت المدو إد 8 الدينامو ظ 
ْ كز ع *كاعفام 000 ظ 
واتتتت) يا د كاات (بلد زه ) 
4ه 2 نكي يدخ 0 ظ 
5 وما أن الاعداد الحصورة بين القوسين ثابتة فى الدينامو . 
. اذا الفلث المتولد يتناسب مع دعات . أى مع السرعة < التدفقالمغناطيسى 
انا ز سم 50 دان سر عه ألد امو معدر 5 بعسدد الدو ر أت ف الدقيقة 
والفلت المتولد بحيث أن التدفق. المغناطيسى يكون ثابتاً عل طول التجرية:” 
١‏ فالمنحى عونت ما ع ) شكل و ( 
ولاجل تشسيتالتدفق المغناطيسى 
يكب وحم مقاومة الوا كم لات 1 5 
التغذية وعلى ذلك يصير التدفق ظ 1 
5 لاطي انا ظ ظ 
5 و اس ةوسن 3 هذه التجر 4 أن وه د 
1 ظ تكون تغذية لفات عصو التوليد من | ( شكل ؟ىر١ذ)‏ 2 


[ 6ت الخارج 3 هو مبين ) بشكل ١1‏ ( للانه توجد صعو 4 قْ تنيت تيار التغذية ظ 


اذا كان دمن نهس ألد ينامو بتعمير السرعة 


والمتحنيان ( شكل ١١6‏ ) يبينان العلاقة بين سرعة ديناموتوازى ( شكل 


ااا اله 


٠ 0‏ ١)و‏ الفا تااتو أد. اهيا ا ١‏ 


والآخر ناك ) وذلك رق عبر تلبيت 
بار التغذية ) وكل منهمأ رن 520 


نأدنة درجات دحوى ج و ومابعدنقطةو 


تالو سينا تين أن اقلق لكر اي 7 1 ااا ظ 
عم ا الى أن تصل السرعة الى ما (شكل 6١ا) ١20‏ 
ش بعك نقطة ل حيث بر ا المايف 00 -. 0 تغذية | أصبحتكافية إذلك. و لكن 1 0 
ظ 5 تقوس ندرا بجا لقر ب تشبع الاقطاب لى أنيصل لنقطة :مثل د. وهى 


سرع | 1 
(شكل 16د ' 7 2 ( شكل )١١5‏ 


النقظة التى تشيعت فيها الاقطاب بالمغناطيسية . فالمنحنى من ج الى د عيارة عن 
. الدرجة الثانية 00 ٠‏ 9 00 
ما أن الاقطار ب لشيعت فالدر عحة [لقالئة وهى المنحى 5 رسوم بعد نقطة د 
20 فيه الفلت مع البسير: عه إلإن المغناطيسسة ثابتة لتشبع الاقطاب © قلنا ظ 
وبدييى أن المتحنى | لتنازلى لا ينطيق على التصاعدى بل أن الفلت المتولد 00 
فيه ؛ بكو ن١‏ كبر بمقدار المغناطيسية الماقنة 3 الاطابيم عتد اليزول بالسرعة [ ظ 


0 “م هيده المتحئنات |[ ستايقة لسلنتج نا | بمكننا ا تآ م الفات التواد + بتعيير 3-35 َ 


رمب ال ا 00-00 0 2 م 6ه 2 0 ا د ع ا 9 ١‏ ب م سكت 0 |[ 011 


٠ ” 0 0‏ معن عة إلى !2 1 بك المسيتمد منه ا ركة , 


كن هذه أ طر, 4 عير عملية خصوصا نال ركأت كط 3 مل 


التربينات وآ لات - سرعة نحدودة عدت 0 0 تتعداها وعد ذلك فالدنام هو 


نعسةه مص معلى سرعة >دودهة 1 ض 5 هذا من جهة وهمن <44 خرف فالمهندس 


0 7 الكهرياذ ئ ألا 0 بتنظم الفليفف 0 مقيداً فُْ تنظم 55 الديناموات الى 


5 دار نظ م سر 4ه ال ركات 5 كانحكة ١‏ أل ل غالب لطا أت ( 


00 و ا ماضة 


مونى املس ف فى الر يامو ا 
0 ارا سم ونا أن الفلت المتو إن 6 ءكظظ-غ مع | 71 عه 4 المغناطسية ٠‏ 
فاذا حم افد ]| سائياً دل التدفق المغناطسىة ( الاقطا ناو دين الفأات المتو لد لد 


1 تنيت ار ع4 ة أثناء التجر 4 ىك 2 معر 43 ة العلاقة - ولكن الغناطيسية 


ظ امتولدة 8 الديناموات “تنأسب 0 أمبير لفات عضو |: و ليك ال لم ترف : 


وما أن! فات عضو اللي ثاثة ظ 
اذا مكنناا | أن نسم المتحنى بين تمار التخذية فى | 6 عضو أل ليد وألفات 


. والمنحى المرسوم ) شكل ١ ١١/‏ ( بيك العلاقة ره الفلت ت المتولد لدينا ا 


00 دل 2 ص الها ارج( احدانى ا ( وشدة تمارأ التغدية ) 50 3 فق ) وها 
الاخير يمكن تغييره بواسطة نقاية ماف الوا حِ لفسات دذو التوليد 


) ١١6 (شكل‎ 


وا من هذأ المنحنى أ انه حتمل أن سدأ 0 الصفر 


أى أن الفلت المتواد ‏ صفراً عند ما يكون التياو الكبرباى المخذى . 


الفات عضو التوليد ح صفراً 


7 ات اذالم ' و سول د مغناطيسية اباقية فأ توصيل تيار لتخذ 4 


200 


و كحتمل 3 الو إد قأت صعير 14 د هر قبل و فيل تيار التخد 4 ة نانم عن ش 


وجود 2525138 بق 
كذلك الاحدظ أن معدن وات 
خط مستقم وذلك لان المغناطيسية 
المتولدة وبالتالى الفلت المتولد نتناسب 
مع شدة تيار التغذية الى أن يصل ‏ 
ان [نقطة ١‏ متلاح.ث تدأ الاقطاب 
ا التشبع فتقوس المتحنى الى أنيصل 
لنقطة مثبل ح حيث تصل الاقطاب 
ا التشبع 0 بيصا 5ن 
خطا أفقاً أى مواز للسينات الافقى ( شكل )1١١١7‏ 
لان المغناطيسية وبالتالى الفلت المتولد يه نصير أن مهما زاد تيار التخذية لتشبع 
الاقطاب © قلنا : 
وأ 0 أن هذا ال نحنى ,ينطيق 3 كات صع متحبنى ال#خطس 0 عضو 
.“التو ليك اذا أوجدناه بالطرق الميئة فى بند مي بند وم ظ 
بل بمكننا أن نعين منحتى المخطس شكلا وموضوعاً لان الفلت المتولد 
از بز ٠١‏ “واف ا د ظ 
ا لل يي ست 
0 56> 4< 4 ظ 
أى أن التدفق الغناطيسى الكل قطب ْ 


ظ 6 اع 
اك م 00 0 اهف >7 د 


وا أننا اشترطنا 1 عمل هده التجرية 3 تكون السرعة د ثأمة 
لح »ى< ته 


انآ ذالكسر د جح عدداثتا س همثلا 


؟ زعا 1١‏ © يا وف بعاد 


. لنا متحنى الع 


ظ شدةشارالتغدية .وأ لاممير و مترا و صو ع 


ظ ا لتغذية بين لناذلك . 


مك كد 


فاذا و ورها المع ررد الفات امون سق وبين نيار التخذية ينتج 
س المطلوب 
غير أن 0 ق بين هذا المنحنى وبين منحنى العغطس المين فى شدمردى. 
يلد هم 7 الاول يبين العلاقة بين التدفق المغناطسى لكل قطي والتيار ' 
الكبريا أوالامبير لفات المتولدة لهذا التدفق وا ل ن الثاق يين العلاقة بين -. 
مي المغناطيسية لى وقوة التيار المغناطيسية ل أو الامبير لفات الموادةلها ‏ 
ظ والشكل وفعي 5 رضي خاو لالدو و لايحاد هذا المنحنى ظ 
فبواسطة المقاومة م الموضوعة بالتوالى 
مع افات عضو التو لله مكنا فين 5 


( شكل )١١86‏ 
أ 00 اواك فم أن المنحنى | الخاص الكلى له بم (شكله )٠١‏ يبين 
العلاقة :بين الفلت المتولد فيه والتيارالكى | لخارج منه ومأ أن الثار اا -حلى 


ظ هو نمس تيار التغدية 


اذا بمكننا اعتبار المنحنى الخاص || لكل لهذا |١‏ انوع مح الور 1 نهنا 
مما تقدم نرى أنه أنه ممكننا بز حم الفلت المنولد ف أى دتدامو او أسطة تعيير 
تيار التحك به و ذاك بو أستهلة مقاو مه و مع أ لتو ل 0 لفات عضو التو لبك اذا 


وان الدينامو مغدى من الخارج وكامو روات (شكل ١ ١8م ١ ١‏ ( 1 وصمم 


وبذاك يمكن رفع الفات المتواد اذا هبط الضغط عل الحمل. وتوضع بالتوازى 
مع لفات عضو التولء مد أذا كان الدينامو توالى 3 قُْ شكل ١.15‏ وتصمم 58 


المقاومة السافة . ب جب عدم ع قمة لد ليدئية كليةوالا و“ل 2 


0 0 ف تنظم الفلت المتولدهى المستعملة فى الدوائر االكبر بائيةتهاما 


”١‏ - الهندسة السكورنائية 


كب ١9‏ ا 


ملحوظة د ذا 558 يمنخحى 5 عن لاق 5 م ن الانواع ‏ سابقة من 


الديناموا له تنازاء 1 فبدييبى ات هذا ْ 
المنتدحى التناز لى لا ينطيق على المنحى 1 
اللاول التصاعدى بل علو -54 بمقدار ١‏ برد صر 


اللتاطويسة الناقية 5 هو أ لجال فى ١م‏ 
منحى السرعة ( شكل 1 ا )20 1 


تكن صم 


مسائل محلولة عن الناب الثالث 
نافو مركي يدل وف كلووات عل ضغط جوع اقلت + فاذا كانتع 


ماود قاف انول ومن "#ووقا ررم لقا ال 0 
فى الفرش م بز من الضغط على الحمل (.. ؛فلت) ومقاومة لفات الاستنتاج 
4 فالمطلوب تقدير القوة الدافعة المتولدة ١(‏ ) اذا كان مر كا قصيراً (ت ) 
ا 5 

الحن. 
مر كب قصير 00 , ظ 
خرج الدنامو بالوات ووه 


شندة 3 ر ا - جح تا يسبت للللببيسيم ققد 
الضغط على الحمل 00 


وده ار ظ ظ ظ 
وبما أن المركى قصير فشدة التيار المآرة فى الار اران بار بان 
و6 مب | 
اذا الضخط المنصرف ف لات التواللى حت 6 أمبير > 1*.," حت 
فلأت ْ ظ 
الضغط عل الفرش ع ال الجل ا مفقود الفط و سات 
التولل - 0 قله "مع فلت 


إن 


- 4 قلت 


الضغط على الفرش «#وغفلت 


57 ْ مات و ١‏ رى 0 0 


ا | ؟*آارة أممير 


' شدل0 الشا رالكلر د ان لحمل لك 5 رلفات التوار - واه أمسر 


ل "ار ادن لمعت 001 أمبير < 
مفقود الضغط فى لفات الاستنتاج | اه ا غ. 
اك ظ 


ظ , ظ 
مفعود الضغط 6 الفرد حا ال م 25 ص 7 فلت 
هء* ١+٠‏ 
| اذا مفقود الضغط فى الفرش وأسلاك الاستنتاج 
حوارم لم ح دارم؟ فلت 


القوة الدافعة المتولدة ح الضغطعل الفرش ل مفقود الضغط فى الفر* 


رطان 


وأسلاك الاستنتاج - 4٠١‏ -ل ١ارم؟‏ - 44٠, 1١1‏ فلت 


( ب) مركب طويل 
ف المركب الطويل طرفا الفرش متصلان مباشرة بالحمل 
اذأ الضغط على طرف الفرش ح . . ؛ فلت 
[ 0 و ووفلث 


شدة التيارقى لفات التوازى ح ح ع أميير 
٠‏ ا 


شدة التيار الكلية ة أى الخار جة من لفات ١‏ الاستنتاج 


سووهم 58 ا 2-500 0 داق أشي 

ومما أن الدينا مو م 2 ب طويل فلفات التوالى كرافنيا اب الكلى 5 
اطول ل ثارلفات التوازى س عغ.ه ار 
5 مفقود الضغط فى لات التوالى ح ».و أمبير »ا ع>.. * 


- 00 
3 ت الاستنتاج 5 ا ا 5*ر 0 0 فج 
3 اه المنصرف ف لفات التوألى ل المنصرف فى [ ت الاستنتاج 
+ المتضرف ف الفرش ح و.,؟1 -ل:و ارم ل ماج مورءء 3 ظ 
اا لفوة ة الدافعة المتولدة ح .٠غ‏ فلت لإ هسرع جح وكرء 4ع 000 
| 500 مق هذا المثل يتضح لنا أن هبوط الفلت ف اأر كن الطويل ظ 
) ارا فلت ) سوه ألم كي لقصير (0015؟ فلت ) مع أن امل 
ف كلما ل تغير وكذلك مقاومات اعضائهما . وهذا السبب يفضل استعمال 
القصير عن بدي قلنا ذلك 
(؟١)‏ دينامو مغذى من الخارج وبدور لسرعة .وس .دورة فى الدقيقة 
ويعطى له ارا يات للدائرة الخارجة ح .ع امكو عل ونا اننا 


كانت مقاومة ة الفش وأسلاك الاستنتاج ح وءر” وارتفعت سرعته الى٠٠:‏ 
دورة فى الدقيقة . فا هى القوة الدافعة المتولدة منه على هذه السرعة الأأخيرة مع 
[ العلم أن تغذية الاقطاب ثابتة فى كلتا السرعتين وكذلك مقاومة الدائرة الخارجية . 
(أىدائرة امل) . وماهى شدة نيار امل ف الحالة الثانية اذا تساوىا ملف الهالتدن 
الحل 
الفوة الدافعة صيم المتولدة قَْ الدامو 


5 ماف 


داتعا عاون ودس "زاوج 
.+ ع 
را صمىم 20 ه.ا .> ريال 
دأو د ليخ تخ بح ها عدد ثابت 
ظ ت- #«#زلكا افا << ٠١‏ تت 


وألفوة ة اأدافعة ا له ضيم حت | ضذط على 1 3 مققود 006 ف 
الفرة س. وم الاستنتاج ظ 
0-7 ٠.٠إافلت‏ عل 6 4 سو ٠‏ فلت 


ا 


تت 
تصعييم 
م 4.٠‏ جح أ بر عود ثأيثت . ؛ فرض أن صم , - القرة .الدافعة على 
. ت 
١‏ 


هوه دورة فى ف ال َ( تت | التدفق امد 5 ى لكل 5 قّ هده الحالة 
وا َك التغدية 3 4 6 5 


0 اذا ت محس كف 
0 
ا لل اهنا ظ 
. 5-0 ْ عاد أ 
0 تت 
0 وه5 سل دك مو عدد تاوت 
تب 
+٠‏ صية , 
3 ٠ستسييه‏ 
لوس ءا 
5٠٠ 5‏ )>2 ”اا ش 
وا سو سي ان 
: 200 5-55 


الضغطعل الل . ٠6١‏ فلت 
0 أل كط مسد بيد للد شتا م 
ندة نسار امل ث5 أمبير 
.القوة الدافعة فى هذه الالة 


للقاومة الكاية 


م شدة التيار ف الخالة الثانية ب 


75ز 
6" 0 5 
١‏ 5 ( ديناموتوازىيعطى ا أممير للدائرة الخارجمة على ده ١ ١‏ قث 


خخ" د 


قاذ > تسيسة ارو لقات فو التوالى كه ونون" وومتاونة الفرقن و اماك 
3 2 * فاه القوة الدافعة المتولدة ظ 
0 هذه القوة الدافعة المستخر جه من المسألة مسأو ؛ 5 للهوة اك 
بقرأها فلتمتر موضوع على طرفى الفرش ودائرة الحمل مفتو-ة؟ 
الخ مش 
القوة الدافعة التو إدة ‏ الضغط على اله فرش ( أو 50 لس د 
الضغط فى الفرش وأسلاك الاستنتاج 
ومفقود الضغط فى الفرش و 5 الاستنتاج ح شدة التيار الكلية أى 
الخارجة من الفرش ا مقاومة الفرش واسلاك الاستنتاج 
بوقده القاز الكانة بد تناز الحم عو القار لوقاف دضو الود 
٠‏ قلت 5 
شدة التيار المازة بلفات عضو التوليد - شت 2 ؤرل أمير . 
ظ 55 ظ 
اذا شدة التنا زالكره ارا ار ل وب أمبير ‏ 1؟ أمبير 
0 الضغط فى الفرش والاستنتاج در" ا ١١م‏ أمبير 
ح ارم فلت 
اذآ القوة الدافعة الكبربائية > ١١١‏ فلت + ١١‏ » قلت ت 111١‏ فات 
اذاً القوة الدافعة التى يق رأها فلتمتر موضوع على طرف الفرش والدائرة 
مفتوحة : تكون أ كبر من المقدرة ( وهى ا ) بمقدار تأثير رد فعل عضو 


الاستنتاج على أ[ تدفق المغناطيسى أثناء وجود الحمل وذو المبين 6 تمك ١م‏ 
تمر ينات عن الماب الثالث 


(0) التتائم الآثية أخذت أثناء عمل تجربة على دينافو توالى 
اقمين امل سس ١ ٠‏ حك ير ى جع اسيك ثءٌ 6 6 لاو ل ء لا ل م/م 
فلت الحمل” ب ص ؛ سيار سروم ل ج؟ هيج- و95 0 


١ 


سر 


ا ”7 


حصدرا؟ أرحه 


ذا كانت 7" أومة لم 2 ارات" ب مقاومة |أة فرش وأسلاكالاستنتاج 


- ار وخبسيي رم المحى الخاص الكلى ى مح أ كاد مف__ أومة الحمل عنك 


نقطة | لع 


) ( النتتائم الانية ار نا عل راب على دينامو انق + 
امود الحمل . حدس بدا هوس ءم 
فلت الحمل 8٠١‏ دباءو سمو س هو هن 
فاذا كانت مقاومة الفرش وأسلاك الاستنتاج - بر” ومقاومة لفات 
7 امد احا 1 الدقام 

ع" ناف ترافني سقاونة اعضو انختا عه حك توم “ ومقاوية لناث 
التوليد ‏ ء”* . فاذا كان الضغط الكبر باق على الفرش ١١١‏ فلت لا كان 
التيار الكلى ( أى فى أسلاك الاستنتاج ).2 54م أمبير فا هى شدة تيار الحمس 
وما هى القوة الدافعة المتودة 

(: ) دينامو مركب يخرج ..؟ أمبير للدائرة الخارجية ذا كان الضخط 


عللطرق !| 98 اع ه١١‏ فأت ومقأومة لفات ت الاستنتاج . 6 شه الفرش ددا 


0 * ومقأومةلفات التوليد ال: ادا وشدة التمار فلفات التوادق 
-_ 1 أمبير ظ ظ ظ 00 ١‏ 

فالمطلوب أبجاد ( ١‏ ) مقاومة امل ( ؟ ) مقاومة لفات التوازى ( م ) 
الققار الكرن بادوق املك الاستنتاج 0 القوة الذافعة المتوادة 

أولا ‏ اذا كان مركا قصيراً م ” اذا مادا كنض كأعاو إل 

: 6 مولد : ازى تولدء ٠‏ * قلت وشدة تناو لحملت..؟أ مير ومقاومة 
لفات أقطايه . 00 

امقدا ر(١)‏ 2 0 007 و د 


| د ١‏ الكل 4 ب( ب ( مقاومة لها ت الاستنتاج أ ذه الفرش 


وو ان عرش ا الفلت المتولد ٠‏ 


ظ حيمر د 


8:0 ) شرع مث لئس أنوام الدرحامرا عبر القيية لندذية أفطابج امع ري 
امتياز كل ا والدواثرالى 0 - كل منهأ < 
(7) ديتأمو بده ورف انلجاه يخصوص وباد عكس حر 0 507 
الالة المستمد منيا ح 5-4 م هو التغيير اللازم لضمان توليد الفات ١١(‏ ) اذا 
. كان دينامو مغذى من | لخارج 0 ديناموتوازى ١‏ (*) دينامو توالى 

() ما السبب ؤعدم استعال بجي توازىق انارة المصابيسمأ أفوزميه 
وماهو النوع للنا سن أذلة,عال احاتلك بال 5 

(5) ما الفرق بين متدنى العخط وار وبين هذا المتحنى لحلقة من 2 


الحديد. | . شرح كيفية ا كاد أد هذا المتدىق ف الخالة اله الاولىعماياً 0 رم ألدام 2 ة لذلك ظ 
(١ ٠١(‏ كيف تنظ الفات ال إن قَْ الدينامو( |)١‏ 2 ذا كان ال ءْ 
(؟)اذا كانمن نوع التوازى | 
)011 اذا 0 5 استنتاج 05 خرا جه ٠‏ رده | 


النوع أله 5-7 القصير هم ا * وضغطه على هذا الخرج... فلت ومقاومة 
لهات ال وازى مه “ولفات لَه وألى “لاء.ء م كان الضغط أل نصرفق أله هرش 
6 و فأت ش ش 

فالمطلوب ايحاد الجودة الكبر بائية 


م 


اجالع | 


الاتفعالات الد خحامة فى الدنامو و 7 سر هأ ف الخارج 


فضي الأول 


ره فعل عضو اداج 


سك اا - الاشكالالار بعة الممينة عبار 0 عند نامو ذىقطبين ) لفيا 
للا ض اح ) ممالل فيه عضو أستنتاجه وو وص اعات | الاسللاك الملقوة ف4 حو له وكذللك. 


قطبا عضو تو ليده وقط اعات أ أسللاك التخدية خوه] . وات زع بجاه حر ك3 دورآن عضو 


الاستنتاج مءين بالسهم المر, سوم . 
فالشكل١١١‏ ( ١‏ ) سيزسير الخطوط 
المغناطسية ا مو أجهه للفطمين جه 
توليد تيار كبربانى فيبا معروف 
أبجاهه ( وذلك يتطبيق قانون فللنج ) 
واتجاه 0 هذه الخطوط ممين بعد 
تطبيق قانون قبضة اليد الينى أو 
لود ال ظ 

الاعف أت انيجاه سير هده 


ظ الخطو ط ا الناطيسة ف لقم ةالهوائية - 


بين أ زأوية <ى ب !(وهى مختصف 


5 مط فه ياد النظربها 
مم ور 


0 ( ٠  لكش‎ 


3 زاوية ه المعابلة 5 القطب سن كه الدورانتت) 08 كأه. أه. سيرها 


ءام 


بين اأزاوية <ى ب د 5 ا ١ ٠‏ (ب 


هذه الذعا وط 


0 2 ادن انان لور 


وشكل ١ ١١١‏ أ ( مين اج . سينا الخطو صل آ| ا المة الناحة م ألثيارة 


الكمربانى اماك عن التولد 
و عضو الاستنتاج 57 ) وأكاف سرون 
الثبان ف اعلاك عطق التوالية قبي 
فرضاً فىالقطاعات بحيث أنالقطبين 
كيان اهو موضح ) 

الوط أن 2 بجاه سير الخطوط 


آ' المغناططيسسمة ( ا اسلذة عضو ْ 


الاستنتاج المحصد_ورة دن . اأزاوية 
حدس دقىاجاهالخطو ط المغناطسسة 


حح ب | وإضادة ل 5 وعأ أن مقدار 


شكل ؟١‏ (-)» 


المساعدة مسأو 3 لعدار الاضعاف تقر سأ فالتتجة أن التدفق المغناطسى لفل إب 


) أى على طول وجه القطب) لايتغير عدد خطوطه بل يتغير سيرها اذ تتزاحم 


بين الزاوية ى س د - لمساعدة مغناطيسية التبار الكررباق فى أسلاك عضو 


الاستنتاج لمغناطيسية عضو التوليد فى هذه النطقة حتى اأشبيع هذه المنطقة 


ع المغناطسسة شور ب ججراعء 5 بالقليل م 


ن الخطوط مم بعك الوصول او 


ارق خارج المنطقة <ى ب د .أى فى جد 12000 لفراغ الذى بين طرف 
القطب ( د والط رف المقايل له قى تاحيه الدورا ان القطب الآخر 
وب«العكتس: قْ المنطفة 2< ب | حيث يضعف التدفق المغناطيسى للاقطاب 


عا كة م فناطيسية أل صر مآر 6 أسلاك عضو الاستنتاج 
سين شكل المتخنيين البياقيق لمن الطوط ال 2 الباراي]ة ك الاستنتاج 


له . والشتكل دكازهس) 


عند 1016 اعد 


اا 0 لمنحنى المبين فى شكل ٠(ت))‏ و تدفق المه: الى للة القطب بم 
00 وذلك قب| ل أن حصل أى : تاثير من الاول عل الثانى 
والشكل ؟١٠ )١(‏ يبين سير الخطوط أ المخنا 5-6 0 عضو التوليد 
. 0020 ير مغناطيسيه تيار باذك 
الاسننتاج : وأ لشكل (ب) بين 
.لنا المنحنى لسير التدفقالمغناطسبى بعد 
ناتاه 
“وسو لقا تاكن نين 
: عن التو لطي الراد: 
منالتيار الكهربائى فأسلاك عضو 
التستقا ج على التدفقالمغناطيسى ظ 


شك الجررع الجبرك للتريين 62 2 


لاقطاب عضو التوليد برد فعل عضو 


الاستنتاج 22 0 كن لاطا (سه) 


راد فعل عضو الاستنئاي . 


ند |9/؛ - نلاحظ أن جز ع] كب آ من المنطقة التعلى يمن الطرف ( د ) 


ظ 3 ان رد فعلءعضو الاح بجيو رأيخطوط قوة مغناطيسية من أقطاب 
< م ١ ٠‏ عضو أ و ليد( شكل ؟ ١"‏ ( ) أ ( . فأسلاك عدو الاستنتاج ال4صورة 8 هده 
ال منطفة سيكو أد فأ فو 0 دافعه ريا : ثيه لامها تقطع ا ناء سار هأ 8 هده امنطفة 


. خطوط القوة لحار بة الناتجة عن رد فعل عضو الاستنتاج 
5 وما أن م 57 لدب أت توص ضع على قطاعات عضو الةو حيد المتصلة باللفغات ىْ 


١‏ 07 الحايدة أى |١‏ 0 لد فها أى قوة دافعة . وذلك لاسباب مذكورة فى 
ث. ‏ الفصل الناقومن هنا النات: ظ 


١‏ ل 
وان هذه المنطقة قد تغير وضعها بتأثير رد فعل عضو الاستنتاج فتقدمت 
فناحية الدوران ( 6 هوواضح من الاشكال السابقة ) قريبة من طرف القطب 
الغمالى. .١‏ شكل 0 )١(‏ ظ 
8 نقدم أله 0 ناحية الدوران لآ نْ 0 وات َلك أد الحققة 
وتسمى هذه الماطقة منطقة الحماد العملية م منطقة الجياد قبل 1 لس رد 
فعل عضو الاستنتاج وهى الحصورة فى منتصف الفراغ بين القطبين و١‏ . شكل 
)١ ١٠5‏ فنسمى منطقة الحياد النظرية 


2 3 


ثائر وضع الفرسمم فى مدْظوءٌ الحياد العول. على الترفى, امنا طيسى ‏ 


بند ءلم - قلنا أن الاسلاك امحصورة فى منطقة الحياد النظرية تولدت . 
5 ماقو ه تدافعة كير بائية للمججه ة قطعرا الحخط وظط المغناطيسية فار ديك م س رد فعل [ 


عضو الاستنتا جَ ق هذه اأنتطفقة 

ولوطيقنا قانون فلج عل سير | ل راكد بألى فم | بعدتقدصالة رش فاجاه 
الما اناي اف ف هذه المنطقه هو كالممين فى تل 1و تطبيق او قيضة 
اليد ا: دقانو البر بمة لمعرفة أجاه 
خطو طّ القوه المغناطيسية المتولدة 
خوق: عونو ليلدك قيدة لان 
لكبو لقا د ا مسورها عا رن 
مع سير التدفق المغناطسى للاقطاب 
( شكل ٠١١١‏ ) فهى مضعفة للتدفق 0-0 
المغناطيسى وبلتالى مضعفة للقوة 2 <- (شكل ؟١)‏ 
الدافعة المذو لذو انه برهن ا انا مان متوقف طعا على شدة التيارى أسلاك الاستنتاج 


أى على امل المحمل به الديثامو : فكل) راد حمل كل فلت القوة الدافعة | و 7 


ريك 


ننيجة الامبير لفات أو المغناطيسية المتولدة فى منطقة الحياد النظر: 


اللس» 0) 


تيه سه نك 1ك ع وي له علي 


0 


مك ال 00 زأو يه وب ا 1( ) ) فى اللفات 
المضعفة للندفق المغناطيسى 0 00 لد فأ تيار تمجه 51 قعل عضو الاستنتاج ) لك 


7 ( وو يمكن تقدير الامبير له مات المضعفة كالاى 


ري أن ف الأسصم 0 هله اللفا ث 06 ف ب ولي الفا تت || كلية لعفيو 
الاستنتاج 5 | 
3 لة, - دده َّ 5 1 -- 
6 سسا شدة أ الكل 4 ة الحا أدعيةه دمن عضو الاستنتاج ظ 
4 24 ح عدد دزام 0 2 اد لفأات عضو الاستنتاج الختصلة 


ش أ 3 ذئ بالفسمة للهوة الدافعة المتولدة ( سنك .4 ( 


. الشدة أ الكر 4 
شه الثيار س .م ف كل سلاك سم 3-1 ل 
١‏ ظ عدد الدوار 


- ( داجع مك و 0 


ع 


د قات تلك ١‏ در حدكه ة على حيط عصو الاستنتاج سه 
سم" 


وها 3 الدافية الفورنة نيا اللذات لمشعفة فى وب شكل ٠١‏ 20 


اذأ عن اللفات الطعفة د >< أأ. زأوية وب 50-5 ش 
وباس 
0 00 5 سس 
اذأ الامتيرلفات المضعفة. س, 5 ف د . 4 اأؤاوية واب أ 34 لدت 
0 لفن 0 00-0 
أ أن 1 ار رد فعل 0 الاستنتا اج على الفلت ت المتو د كاعم م شدة 


التبار الكلية 


17 سد 


ا 3 جد ء 006 * با 
اذا كانت زاوية تقدم الفرش من - الحناد النظرية الى 0 الحياد 1 
العملية لديناموسم كيلووات هى نه فا هى الاممير لفات المضعفة المغناطيسية 
مع العلم أن أقصى حمل .,. 3 وعدد الدوائر المتصاة التو اذى -؟ 


وعدد 5 ب حص انا بوني د 
ْ ف َ سم سجس 7 - 
س. ف حت ل ا الزاوية وبا ءا ساح ءا م كال ياسد 00 
ظ لحل 4 سس ! 0 3 


ماحوظة د اأزاوية وب ا ضءعءف زاوية التقدم الفرشة 5 6 0 ش 5 


' 1 اك ش 8 ا 
اضعابف نامر 7 ل عصوارر, مام 


17 م/ ل هن أم |١‏ طرق المستعملة سيت ناه 3 2 عضو 


الاسانتا اج على القوة داف لتولدة تنيجة هر وب المغناطيسية وتسرما فمنطقة 
الحياد النظربة طريقتار:_ - الاولى وهى استعمال أقطاب صغيرة تسمى 

١‏ بالاقطاب المسأعدة تو ضع بين الاقطاب الاصامة أى منطفة الحياد النظربة 

وتوص[ لفات تغذيتها بالتوالى مع الفر: 0 فالمغناطيسية ا لتولدة فى هذه الاقطاب 

ظ تولد قوة ة دافعة كيريأ بائية ى الاسلاك غلىمعضو الاستتتاجالة قاطعةلها كا ا ركة. ْ 
فاذا كانت هذه القوة الدافعة المتولدة مساوية ومذادة 1ا تو لد يبأ تنيجة قطعمأ < 
لالخطوط الحارية #شحصلة القوتين فى هذه الاسلاك 6 ف عفرا ءوفل :ذالته: . 
تصيعج هذه الاسلاك خالية من القوة الدافعة المتولدة ما كانت قبل تأثير رد 
فعل عضو الاستنتاج . أى أن منطقة الحيادلم تتقدمعن موضعبا الاصلى بينكل" - 
قطبين أصايين 


ولاجل الوصو الى هده | 5 كدب ) ١‏ نشي 


3 05508 ش' 


الاقطاب المساعدة بالامبير لفات المضعفة وهى الحصورة بين الزاوية وب أ 
شكل )١(1١‏ ) وهى التى قدرناه هاف بند ١م‏ ظ 

ظ ظ و عا اسوك عقو الاستنتاج للتاسين مع الاو الكرر بان لكاي 
0 كاري ون ار 41) [ 0 
اذأ نبجب أن تصل أ فات التغدية ة للاقطا ب المساعدة بالتوالىم إمعالة رشك قلنا 
(؟) بحب أنيكو ن نوع القطي المساعد مثشل القطب الاصلى الذى يليه 


فىناحية الدوران فالفاتالمتولد فىاللقات المقابلة له نتيجة قطعما للتدفقالمغناطيسى 
ظ لنائج عن هذا القطب المساعد تُكون يعكسها فى اللفات المقابلة القطب الاصلى 
السابق له فى ناحية الدوران وهو المطالوب 07 


وو 0 ١":‏ مايل شه الاقطاب الاصلية والمساعدة و أحاه التار فسمأ 


محمد ديت 9 5 عم ل سي سم ص ل سس لح ل ميم سي لص ييا عدوي 2 


ا ْ 0 :00 5" ن الاقطاب امسأ عدة يمكن اضافة لفات فى الاقطاب اللأصا. 3 
ظ وهده اللفا 5 وض : الا أن 0 الفرش 3 هوأ حال له ت الاقطار 5 عده 


و عدن الاممير له فأث بنهس الطر 5-5 ل تقدر م | الامبير أه غات فى الاقطاى 


5 اميق .وبا أن مهمتها هى 


0 0 0 سل 0 ا لقطاس ”م لوم 


0 عضو الاستنتاج متغيرة الاتجاه 


0 0 ش بالفرشة 


1 2 كلع 596 


0 د تدفقمغناطيسى 5 س التدفق المغناطيسى 


ام لل 0 فيمحى تأثير هذ | الاخير :عل مغناطيشية الأقطاد لاملا 
0 0 00 00 مض 9 الو 1 التوالى مع ل د ث أن ن أتجاه |١‏ د بارالكبريال ا 
--:"يمكسه فى اللفات المهابلة 3 9 مطح عضو ا وتسمى هذه اللفات . 


1 لسلفات ف االتدوزسن:. 


١‏ والشكل ماو دين قط اعات أسلااكه هذه اللفات 


الشمر و وضع الفرسمم بالفسي طناطي الحياد 


بند اح سس سيق أن رهنا أن ل الدافءعة (١‏ الكور با ئسة المتولدة ‏ ٍ فى لفات ظ 


فى نفس اللفات كنا موده الايجاه د ى ى الخارج 


0 ْ وذلك بواسطة عضو التوحيد وتعدد اللفات بندزع؛: ى 000 . وقد قلنا فى 
1 0 ايلك 7 أن الفرشة ججب أن خط لى القطاع المنصل باللفة | انا وجودها فق منطفة ‏ 


1 7 1 مأد 3 مم أن هذه أ المنطقة ليست ق صره على لفة اه بلبما 0-2 :لفات6م هو 


وأضح هن الاشكال |( سأبقة فال رشه ؤهذه | +1الة 9 عادة كثيراً ٠‏ دن ن أأقط اعات 


:. 30 7 : 00 ش المتصلة هذه اللفات 


والشحكل ب5” ١‏ ل لمكن زٍ غات عضو لتقا 55 57 الفهم - م 


00 1 .وقط أعات عضو أ لتو حمد المقايلة لما. ومين فيها أأمااعات د 4 0 00 ل اا 


0 
35 
5 
الل 
| 0 
| 
٠١ 1‏ 
500 
9 
3 - 
' 
أ 
5 
35 


عل التواية يدون اقطاى كاعد 712 عن ا ام 


5 


م جيم وار ع شع ا م 


ف الاو ظ وأسعلة لق ال 


خا 


1 7 - . 


ّْ دنه سد من |أوسنية النظ ١‏ ظْ 


موجبة) عن طْ يق دا اغارف || ثلا نه المخطا ه ة بالكيفية الموضحة | وح ١‏ ش 


لط أن اللفتين ١‏ اتب ىبأ أضبحتا مقفولتين 98 لى نفسمهما 5 5 فصر ش ٠‏ 


كِ 


المخمطى للقطا عين دا ى ه. 5 


والثانية ل 1 ا ار - 
رامل لد سين الف ةاعارم 52-0 


ن الواضح اضح أرنت التمار 0 


ا كدب 5 0 ان 0 التطاعات أ و أجزاء القطاعات المغطاة بها 


وان شدة أ لما الكرم 
القطا 3 لمخم هه 0 ناء اء الدوران مادامت: مله احة ة جموع م | بغط لى بالفرشة 


خارجة من | 98 راش ة لابو ثرعلممأ لسر واعة ا زأء 1 


ثابتاً ‏ أذ إشاى عرض اله رشة ‏ ومادام عرض الفرشة يساوى قطاءات 


1 كاملة مه ن عضو التواعيد ولي سأجزا م قطاعات 


لاز الك ربانى | فى الخارج ه من الفرشة فى اوضع عل وض أناللفتين 


50-0 -_ 0 كولنافهفا قوة دافعة أثناء القصر 0-55 تأنى ‏ نصفة من ٠‏ 


فين الافة بى ١‏ "والسدف الاخرهك سان اللفة اب عا تند مه بف ) وك 
رية 8 يدخل ف الفرشة ) على فورض أن هذه الفرشة . 


ولاجل أن عي عام 1 مأ ددث أثناء القصر نقتصر ع0 تغطية الفر: اك ْ 


0 


ظ يه د اعذان اتساع اله كه افر اك )ا 


3 ولنفرض وزاارحة النظر 4 4 العقروض الانة قبل أ أن م 0 درس خيرات ش 


[ التمار | كان تبدائرة الفصر تناد القور نت ظ 510 
00 0 ) ان اللفات الحاصل فيبا القصر لايتولد فيها م ف4. 3 كأ لناء القصر 0 .0 
أىأ نا ممر في منطقة الحياد ادق العملية طبعاً ) طول هدة القصر ظ 0 ب 
) 3 ( اهمال 1-5 و الاملاكالمو صلة لقطاءعاتعضو التوحيد لد نات مه 0 


قلا" 0 الهندسة الك ريائية اكوا 


التلامس بين الفرشة والقطاعات المغطاة بها 


زع) اهمالما حصل من الاستتتاجات النفسية (أوالذاتية) عند مايترك . 


الطرف المتأخرللفرشه ‏ بالنسية لاتجاه حركة عضو التوحيد ‏ طرف القطاعين 
الخاصل قيهما أ ا عند فتح دارة القصر 
والاشكال الخنسة (بم ا وسى) 5ه 
كين شير اناو الكيو ان اق اللقة 
ات قبل القصر )٠+07(‏ م في بدء 
القصر (8؟١١)‏ ى ف منتصف القصر 
(5؟1١)‏ وبعد منتصف القصر 00 


0 ى بعد نهاية القصر )١١١(‏ 


والسهم سن انجاه حركة الدوران 2 


( شكل؟ ؟١؟‏ ) 


/ وهو من الات للسمين ( شكل 5م 
فالتيار الكبر بانى س فى اللفة ات ١‏ فى الشكل الأول ( أى قبل القصر ) 


ظ 5 لكات الكين بالى الاتى من ج44 اليسار 0 س أمبير مثلا. و على ذلك فالتيار ْ 


< ّ الساك | الحا سسح او زر 7" وق بدء القصر فق اللفة اه 1 -595 ف ذا 
الفرشة فىتغطية جزء منالقطاع فر (الشكل الثانى م؟١)‏ ستدخل اللفة | فى 
منطقة الماد (حس ب الافتر اضالاو 6 


بدء القصنى "2 
فالتيار الكو أن سس الااى من ع 


. 


داش 


يسار اللفة سلتحدز أ فجزء منه له كر 
فَْ اللفة نا ؤو بخر 3 من الفر: له عن 
طر بق الج 3 المغطى,الفرشة . والياق 
سه سه, مر عن طريق ان ل 
وعل ذلك فالتيار قالشيلك مسحت “ليش دتن) + لض -ش) ‏ )اشن 


سل لل مره ( شكل م؟١؟)‏ 


٠‏ الأدس سر لعن أن تيد 


جد 5-105 


وبما أن الجزء المغطى بالفرشة من القطاع هر فى بدء اإميداك فى هذا 


م 


الشكل 3-5 صدير 1 بالنسة لمساحة الجن ء المخط أىهن المعو د55 فلت ارالكيرباق 


سى - سء فى هذه الحالة يكون سيطاً عدن - 
ظ 5 0 


00 


أى أن التيار سء الآنى من اليسار يتجرأ فى القطاعين ه ى د حيث أن 


انسمة الشاء بار الداخل فى الفرشة عن طريق القطاع ه الى التيار الداخل فيا عن 
. طريق القطاع د كنسية مقاو مة مساحة الجزء المخطى بالفرشة من القطاع ‏ الثانى . 


(د) الى مقاومة مساحة الجوء المغطى م من القطاع الاول (ه ) أى نسية. 
عكسية طيعأ اا ظ 

ذأو ة رضنا م, 00 المساحتين ى فى الوضع م١١‏ سم د ته شد 
التار الداخلة فى الفرشة عن طريق القطاع هر 

فشدة الثتار ى القطاع الثانى د حدس - س, ذلك جموعهما ثأت 


٠‏ ويساوى ٠‏ سم) 


يت مم 
اذأ اس سس اشح ملسست 
ل ا ظ 
فعذك 9021 5 5 0 أ أشدة || كل اس _, ا النهنا وى علأ| قطاء 
أ 6 حي نو م ف كل هنهم وعلى ذلك فالشدة سه فى ف اللفة أ أدقفذهةا ا قرأ 
وهذأا الوضع ميان فُْ الشكل انثا 8 


(؟١)‏ حيث الفرشة فى منتتصف 


ا 


القصر . أى أن المساحتين المغطاتين. 
بالفرشة متساوتان وبالتللىم ح م, 
بعدذلك ببتدى التمارالكيريا ىس 
فى اللفة اب ينعكس لآن م تزيد عن 
1 وهذا مين ى 5 )0 وذلك 


عن س لص الا| ذا كانت سر ل م بافشكل ليلد وقهاة 
القصر 5 عند ف مأ شر سيو ظ 
اده كليم فالقاومة م 
ش تصير كبيرة جداً ١‏ ى هما 1 أية لها ) 0 
. فالتيار الكبرباقى الخارج عن طريق 
م ح صفراً . هذا مع الافتراض الذى 


افترضنأه 8 ده م.أى أن هبوط الشيار 


رش -ش) +(اش + أن) ء 2 نس 


فى القطاع المغطى يتناسب مع مقاومة 
ولكن الحقيقة الخاصلة لس ظ اكه 
كذلك لأانه وان أمكن الاخذ بالاتراضين الاول والثانى لانه فى متناول الء 
حيث كنتحريك الفرش - حت توضع 
فى منطقة الحاد فالافتراض الثالث 
الخقتص بالاستنتاج النفسى لامكن 
اهماله لان عضو 0 اج مصنوع 
من الحديد كاهومعروف فكلهبوط 
فى التمار الكبزيائ فى اللفة الحاصل 


(شكل )1+١‏ 0202022 فيها القصر يعقبهاستنتاج أفسى (أو 
ذانى ) يعيق أو يؤخر هذا ال هروط تحيث أنه عند نهاية القصمرلا يبط التيارفى 
القطاع و إلى صفر بل يكون له قمة كبيرة نانجة عن احيغيم التار انا 


القصر للسبب | ا 


0 ابيا ) شكل عنم ١‏ ( مين زمن القصم ر( عاق أفق ( ومأ 5 
ار الكبربا فى 8 اللمة ١‏ ا القصر . وهذأ ل “حى 2 0 3-3 
لل 1 4 ة ققط أ أى 1 التسط حم بصابحة «الأفراض) أل أأث 


لمات 


والخط || الما ق ١‏ ا 5-75 5 سين 0 / ا و ع الوحية العم أى ظ 
مع عم التسليم بصحةه الافئرا ص التالف 00 


ال النظرئ 


) شكل جد ( 
تعر ى اأسامر ل الخاصل ف الف رمم دوم الزسيات الأ 2 

ظ بند ع ل لجس أن ات على وض ع القر: شُ نحسث أن الفات ا خاصل 
فيبا القصر تكوزف خط الحياد العملى بل بحب تقد الفرش فين احية الدوران 
يك أده اللنها نت 2 5 فر ده دمن القطب الذى يليا قناع نه الدو 2 أن فوأ إد 
ظ فمبأ 0" القصر م».ك.[ص عل أى 5 س الاستتتاج | الحقموه وعلى ذلك 


6 ان رر و يصير| لنحنى 3 هو مين بشكل م١‏ 


) > / كلما كانت 4 أومة معدرن_. ألم ل 5 كا الك ذلك على 
تخفيف ' م لفو (أو الذانى) وعلى 1 0 الشرر. فلبذا أ سيب 
ظ تستعمل أله لكر بون نمه حصيو ها ف الدينا هو أت ذأات الضخط العالى 4 إن 


ممأ و مدر اكير من النحاسية د )5 0 


م «وم ١‏ دمر 
20 / مكننا معرفة الزمن الذى يستمر فيه القصر فى اللقات المتصاة 
بالقطاعات أ أثنا ء مرورهذه الاخيرة كدت الفرشة وتخطيتبا يبا مثل اللفة اب 22 
- ب » ١‏ 8 0 الذى عن نس :تدع القصر ونماءته وهوا من على 
امنا ت الافق ا و نظارى شكل قن 1 
ظ 0 


د 200 عضو التوحيد قى الثانية ىم «ى حقطر 
3< ظ ' 


رحست ار ١‏ عسي 


_- مط ار التوحمد - 0 س حت ح اتساع ' سطح حك ا مغطى للقطاعات 


كم 
١ :‏ 000 
ا ا 
وزهن القصر بالثو أن -- ثوافى. وهذا لمن 
» ط سو 1 
سيط جدأ ظ 
| برهان على عزيدة هرة المعاداة فو كالاى : 
١ :‏ © 
ظ 2 
|[ من النى عر أدورة واحدة م: عضو التو ح.د عم حرمت و ظ 
ىِ 
5002 ْ 5 ا 7 
و , هن دمن در ار 35 نقطة على عمط عضو التو وال مسافة و صة 5و ددج 
ب 
و ها «طاس 


اناشزين. ب ا اول ل 


لفرشة ‏ سمك لمكا 
6 ع ( سم لسعم )0 
ا ذأهذا الزمن بالثوابى - عد 1 
ظ ظ و عا ب طاس 


وهذا الزمن5! قلنا بسيط جداً حيث يقراوح بين ب الى جم من الثانية 
مثال ذلك 


5 قطر مخرط عصو التوحيد سمه 7 دوصة قَّ عودد الدور تت ئ 


الدقيقة حداءء٠وة‏ 7 اتساع الفرشه بعك حعم سوك 34 


م [+م 


الحل 


٠ > 1‏ 
لمن بالثوانى عت : 


ل د ل 


0ك 


بح واه 
ا عاك آخر | < 
فى أثناء القصر الحاضل بالفرشة يتغيرالتدفق المغناطيسى فى اللفات الخاصل 


فأ القصر بمعدار 3 3 هءم/ما خط فاذا كان زمن. القهر ١‏ 0 ثاننة ةق هو 


الفلت المستتتج 8 هذه اللفات 


الحل 


الفأت ا مستتتج على حسب قانو ل 00 ذاى عبار هَ عن عدد الخطوط المغتاطيسية ٠‏ 


المتغيرة ( أو القاطعة للفات ) فى الثانية الواحدة. 


2 ش و »هه مأ 1 ش ْ 


2-2 31١ > لي"‎ 


تمر وضع الفرسمم على فصل القَوةٌ الرافعرٌ الْمْولرَة فى لهات ارركم ءاج 
ند م - ان وضع الفرش بالنسبة لمناطق الحياد ليس تأثيره قاص را على 
4 وضحناه قّ مك عار بل له تأثي كدير على خصاة القوة الدافعة ال متولدة 2 اللفات 
والشكل ع٠‏ عسارة عن د ينامو دين : 
قطبين وقد وضعنا الفرش على سطح 
اللفات تسهيلا للفهم . فلو فرضنا أن 
الهر نش و ضعثق منطفة الحيادالنظر به 


| مدواننا ل تثللاف 5 ظ رد فعلعضو 


الاستنتاج فتقدمت منطقة الحناد فى 7 
ناحية الدوران من 1 من الى حد ىاو 2 ( شكل ؛:+١١)‏ 
فحصاةالةوةالدافعة فى اللفات التّىعل بمين | ب تقل بمقدارماتولد من القوة الدافعة 
فى اللفات على السطم ح ١‏ لأن القوة الدافعة المتولدة فى اللفات فى هذه المنطقة 
معااكسة اف اللقات على السطح حاب 0 ال 
كذلكحصلة القوة الدافعة فى اللفات التىعلى يسار ؛ ب تقل بمقدارما توإد 


© جك ارو عد 


. من القوة الدافعة فى اللفات على السطح. و ب لان القوة الدافعة المتوادة فى هذه 


اللفات | الأاخيرة م مها يه لمأ ف اللفات - على السطح 


لبان 


يك // 0-0 لعو امل التى يجب مه راعاتما 8 ادم الدينامو أت 


ألما رأرة ة التولدة ف جز أء الدينامو أ ااا الضشغل 5 دس معيد هذا العا أمل الذى 


ع١‏ اه 31 ألفات .سواء فعطو الالشج و عضو التو لك أوق. 


ل 1 خروذلك ١‏ ذا زاد عن حد محدود 


وعا أن | رآارة الي دووف على م أ بفقد من دخل | ده بتأمو سواء اءكان. 


فكانكا او نهنا ا بل ١‏ أن 6" رأ المتوادة افق َه ده 0 أذا ع أت 


للوحدات ى آل رأر: 7 
اذك ع ترد هده قيضت أنوكة الل زه لأسي العو الل 
١‏ حرج تود 5-000 0 0 
. يؤدى الى الاتلاف ظ 0 


وقد ظهر من أأوجهة العملية أن درجه الخرارة الممدثية لعضو الاستنتا ج جب 0 


الو صول اليا بدون اتلاف للمادة العازلة لا تزيد عن مه 


لولم ل 


5 داقر الى ينأصو 
ظ يلك م 55 مفاقيد الدينامو غخصورة 8 الاحوال الانية 
١ 0 :‏ ) احتكاك الفرش على عضو التوحيد. 
ظ لمهأ اقيد الميكاليكية 86 ) مقاومة ان اء للدوران ظ 
ا / 606 احتكاك محورالادارة م الكرام ش 


|[مفقو د الشارا ات الاعصار به بندبارع ف قلى عضو 
قود القضودى مقاط في يتن ع 8 نبي عدو الت ناد 
3 فى أسلاك عضو يق 

ا مفقودالتحاس | قَْ ا 0 عضو أ لتوليد 2 

أفى الفرة 
1 


مود د الحد دك 


عو 5 الى يشامو 
بندبة/ الجودة للاى ألة عبارة عن الفسية ف الماية بين خرج الآلة أوالقدرة 

ظ للاخ ذة منها ودين دايا او لقنو ةا 
انيه نكاس رمات سم 1 
)1١)‏ الجودة التجارية وتقدر باعتارا ل كلى ليكايك اسيك من ظ 


الآلة الحركة للدينامو 
8 د أن أن الجودة التجار 
0 خرج ا الاحصنة أونا كيده 2 ظ 


وم عا أن 1 ل 0 ا مو حل 0 3 يم المفاقيد المذ كورة 
ف سك مم جب حر عاللتادو” ش المفاقيد الممكانمكية والكير باه 
اذأ ا يض ينتج | لنا أن الجودة التجاربة 


3 


عو 3 لد امو 


١١٠ > 0 : 0000‏ 
حر ََ الدنامو 35 المفاقيد الميكانيكية و الك بائية 


0 )( الجودة ة اأسكيريا 5 وتعدر : 5-6 و ادن ال وات الكلى لو لت 
أسللاك عصو استنتاج الدينامو 

0" 1 نَ الجودة القريالة 

لخر الور بالاحصنة أو بالكيلووات ت) 
الدخل الكبربا: اا ار لد ( بنفس الوحدات ) 
وان ن الدخل الكبريائى المتوإد 8 الديما معو 


متمد القوة ة الدافعة المتوادة 4 شدة مار عضو الاستنتاج . ش 


جححيي كيت 6 1 


"ا 0-2 الدينامو ل مفأة شيك النحاس فمطار بدك وم ' 
ذا العورسن بلتبج لا أن ْ 


الجودة عمد خيعاسطار ا ١‏ 
ظ 02020203 خرج الدينامو ل مفاقيد النحاس 
فاو فرظا أن هترم بك الدوزة الدافعة الخو لدة بالقيات 64 مر د فده انان 
الك أن الايد من عضو الاس_تنتاج بالأمبير م صيم ب الضغط بالفلت 
ع طرق امل المحمل به الدينامو م سه, ميو تار الجل بالامبير م و 
كلو وات ح المفقود الميكانيكى 6 : روات ح مفاقيد الحديد 
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١‏ قلب عضو الاستنتاج |طبقات من الصلب| ....+ خط تقريا 
5 4 حواج عت رأسلاك عضو | 
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الكبربائية أن خرج الدينامم- سك >< 0 0 ؟نق 1 * ى 
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ى الدقيقة ظ [ ظ 
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“ كثافة التنار الكبر اق بالأأميير لكل نوضة مربعة 
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أسللاك عصو الاستنتاج 0 ءِِ -0- 
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ند 4# ب عدد الاقطاب ف الديناموات متوقفة على جملة عوامل ذ كرناها 


8 داك 7ع ولت عأدة اسار شلك الصميوره عيل أتتخار ب عذدد الاقطاب 
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اذأ كد على وجه التقر 5-6 معرفه أبعاد عضو اليو لمك | 
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د 5 - بماأن 1د الدينامو تتحول الموطاقة كرربائية. 
فالغدن الكرروات المذو ليها كل حركذا الدينامو ولذلك فأسلاك عضو الاستنتاج 
معرطة لقوة شد ضد الحر 5 ا يينا ذلك فى ايند ( ٠ه‏ )مما أدى ال وضع هذه 
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رطل فى الدقيقة ( لآن 2-6 عبارة عن السرعة الزاوية ), 


3 . 
3ه 


ا 
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اذا مفاقيد النحاس ح ورىم للا رع سل ره عل مره 
- 4ر4 كباووات 1 [ 

8 1 ؟ه٠.٠‎ 


ل ددا ني هه د ويه تقريبأ 
4ر4 د 


مر ينات على الاب ألر 


(١ )‏ 7 "معدي رد فعل عضو الاستنتا 3 ف . عبن الرسم ل 
أولا ‏ اتجاه خطوط التدفق المغناظيسى لعضو التوليد عند تحميل الدينامو 
انا دوفن اللا النقان #اومتظقة اللا الفا : 


1 الكو دة أ الكيريا بائبة ست 


(؟) عند تحميل دينامو لوحظ وجود شرر بين الفرش وعضو التوحيد 
ووجدنا فى نفس الوقت أن قطاعات عضو التوحيد والمادة العازلة بين القطاعات 
مثنة تماماً وجددة الصنع و نظيفة جد و كذلك القواكن هلامسة تماماً للقطاعات 
ولفات عضو الاستنتاج ملفوفة لفاً كما والمادة العازلة على الاسلاك مثبتة . 
5 السبب ىق ودود شروو ذفن ىك نك تلافيه . وضم أجابتك با اأر 5 
(م) اذا كانت زاوية التقدم لفرش دينامو, ا لى٠ه؟‏ كيلو وات ىم ذات 
+ أقطاب هى ه" شاه الامبير لم فات اللازمة فى الاقطاب المساعدة اذا كان 
أقصى حمل للدينامو هه أمبير وعدد أسلاك الاستنتاج ١٠٠٠١‏ سلكا واللفات 
انطياقية : 
(4) فالمسا لك الال ل لبا ]ل الحلولة فم أنه أ 9 الخال ث أوجد الجودة 
المكرويات للفوتا فو لمر قي ( بنوعية ) وكذلك الجودة || لتجارية ة أذا كان مفقو - 
الحديد والمفقود المسكانكى +..١‏ وات فى كل من النوعين ( القصير والطويل ). 


الح وا افيد 


. (ه) اشرح بالتفصيل كيف يمكنك تلافى تأثير رد فعل عضو الاستنتاج 
بحيث لا داع لنقل الفرش عن موضعها النظرى ( أى منطقة الحياد النظرية ) | 
((5) اذا كانت سرعة عضو استنتاج دينامو ٠١‏ دورة ف الدقيقة وكان 
عضو التؤحيد يحتوى عبل ١+‏ قطاعاً >اسياً وكانسملك الفرشة صحيث أنها تخطى 
قطاعين نحاسين اهو وقت القصر ا 
6006 دينامومصمم ليعطى 7٠‏ كِأووات على سرعة هوم دورة ى الدقيقة 
فاذا كان قظر عضو استنتاجه .و؟ بوصة وطول قلب عضو الاستنتاجه,؟١‏ بو صة ا" 


م هو معامل الخرج ( يلك ٠‏ و5 ( 


000 : 


البابافاين ‏ 
امحركات الكبربائية 
1 0 [ اول 


ار يد الورفات 
ء' دك 6,5 دست نظربة الدردات بالشىء الججديد على من تلع ندم امس 


من ا له الاو 9 قود سر هنا 6و صل م قَّ اه مخناطيسسة وكان ا 


متعامداً بطو أه عل الخطو ص وكانت كثافة لياح اك لكل 857 هر 2 وسشدكه 
التيار المارة قٌْ الموصل هن بلبوع وان م أ ماين 4 3 5-3 طول 5" وصل, 
أله قاطع الخط وط اسمن . فالفو: ه اله دين مج فناطيسسة | و 8 لحو ل 
ومغناطيسية | 2-0 -- 4 4 ل 3-0 85 دن 

و عاأن ١١‏ و ا موصل قابل د 3 فلايد و , معدا كَُ ات 0 هذةالقو ةُ المتنادلة 
اذا لو وضلنا تيار ا ١‏ 5 لاابزلاك عضو استنتاج دنامو عن طر بق الفرش 


وغذرثا عضو التو لءك. وار كبر يان فلابد وأن :ولد قوة متبادلة بين مغناطيسية 


عضر اواو و 0 فى أسلاك عضو الاستنتاح 8 
ح ركد دوران عضو الاستنتاج . أى 0 يدور كمع رك 0 ير الدخل. 
مي 0 جملة طرق لعرفة ا ه الذركة 
)١(‏ نفر ضّ أن ١‏ وان | فة على 3 بم عضو لاسا اج مستو عا ف 
تجاه خطوط غضوالتوليد وكان التمار الكهر 7 من الينبوع الخار جى داخلاق. - 
القطاع لدو رسا فرق القطاع 1 وسير خطوط عضو التوليد من اليسار للسمين ٠‏ 


3 هو من شكل ١١5١‏ ) قلوطيقنا قانون قضة || مك 9 لمعرفة1 جا 5 الخطوط. 


١‏ امهم 


المختاطمية الناحة عن القبازق اللك.ت د أنمةاطيية التباز الكير باى. 


حت #اانها “1# فصب 


520 ىُ 7 القطاع تساعد رك ظ 
عضو الدوليك ولكن فى أسفل القطاع 
تعارضها . اندم كَّ خطوط عضو 
اللوادكعع نعو مييها فتتزاحم ا 
القطاع وتقلل فى أسفله وبالعكس فى ا 
القطاع | حيثتتزاحيفى أسفل القطاع . شكل 0 01 ظ 
وتقل فى أعلاه ( رابج الفصلالاول من الباب الرابع ) وهذا التغيير فى اتجاه . » 
دارط لقره لظو الى الترلني قا اعقارط لقره لعي ال ررق 
اللفة منت عنه ضغط 0 وعبل المصدر المسيب لهذا الجر ان 0 للفة | 


شتتحر كهذه الأخيرةبتا وتأثير هذا الضغط. 
0 الىالوضع 1 ولفيهتاثير المع اطيسية 
المثوادة فق العان الكررنا فى فاع 
:اتجأه سير 0 عه 
الوضع الذىيكون مستوى|للفةمتعامداً ٠‏ 
على الجاه الخطوط مهو ميين بشكل مم١‏ 
وبممكننا أن تمثل التغيير الحاصل 
ىْ اتتجأه خطوط عضو التو الدسيك 
اك نيف روف القطي القوال 
والقطين الحتوق اجاون اناهن أقطاب 
عضو اليو سد / فاذا غيرنا اتجأه سيره 
الطيديهق القطوق كاهو الاق 
اللعاوطة الاو طييدة احضو اترايه 2 
فى شكل وم١‏ ترركت انفده أعيجه . 
بحركة دإئرية فى الاتجاه المبين 


با لما . 


.وأ عامة عن |" ان لدي بآ فهأ معوار از لامجا ه خطوط ل مغناطيسية فهو اولك 


د ا 07 


يستنتج من ذلك أن - 8و اللفة الدائرية لكون دا نما فى أتجاه المنطقة الضعيفة 
أ ع كم المنطقة القوية المزاحمة فيبأ | الخطوط للاسياب السايقة 
0 1 نكم عرف قينا مور 4ه اللنداذا عقا الفعاني كدان والجنونى . 
النايج 5 3 ات فى اللفة وذلك يتطبيق احدى القوانين المعروفة مثل ظ 
قانون أ لمرعة . ففى اللفة دب جيك ادن دك اذ ضاً وخار ج من | 
تللاحظ 0 القطب الشمالى لخطوط الساحة المغناطيسية المتولدة من التمار فسأ 


' يكون فُ أسفل رك اللفة 3 8 0 “ثم ١‏ فأ - ع اه الحركة ل أذا: 


لاحظنا تاسافر لحمب الال لغتاطرسية: التبار مع القطب الشمالى لمغناطيسية 
--00 والنوك ل ش 


١ 9‏ / مكنا | تطبيق قانون 5 :5 وا ال 1 الدما موول لكن ا من 


الشول ابه الع تين اليه الشرع: والسيت ان والق هو أن اثدار الكوان ظ 


الداخل فى الم#رك هو عكس القوة الدافعة المتولدة فيه نقيجة قطع الاسلاك 


لغناطيسة عضو التو لبق اثناء الدوران . وهذه الهو 8 الدافعة هى المسينة 0-3 وج 


التيار اللكبربانى من ا محرك اذا استعمل كديناموفى نفس الاتجاه وبنفس اتجاه 
التدفق المغناطيسىلعضو التوليد ( وسيأق |١‏ - ذلك بالتفضيل ) والنتيجة 
فق ذلك أن التما ر الداخل فى ال كاهو عكنى رالخارج منه وهو ديناهو فى ظ 


نفس الاتجاه م قلنا : لهذا السبب تستعمل 7 ليسرى بدلا من اليد المنى 


) 0 مكنا استعوال قانون البر مة أو قبضة اليد العنى بالطر يقة ااتى 
اتفولاها قٌْ معر وه | جاه حركة الورك اللو ضوع أمام قطن و تحمل ادا 
كبربائياً وهى اه 8 لك ٠‏ شل ١‏ 4 4غ ١‏ شكلدة الاولى ) ظ 


واتج ةن الجر كة الداء ار بة للفة وب الناجة ع ن ألقوة المتيادلة : نستمر الى 


أن 0 مستوى لله واضيعا زاعااين بالنسية ة لاما هه خط وط مغناطسسة عدو 


التوليد ؟ فى شكل رم حيث الجاه | الذما وط المناطف: المتولدة فى قاب اللفة 


سس 4ه شنم | 


| فعز 2 الدورانقهذا الو 2م ساو ىصفر أ وهذأ 0 اذاء رفتاأن ا الاك الملفوفة‎ ٠ 
8 0 عليه اللفة هوامستوى!! المتعا مد على اتجاه خطوط عضو التوليدز(فى شكل‎ 
| أصبمح عا طيينا 1 3 ا ا راكد بأى قٌْ اللمة , ُ ول وجهى هذأ امسو ى 0 نْ‎ 


القطابي ناليو اكنعن القفاني التتويو فالقوة الكاذاة العميسر خط وى 
اتجاه واحد لكل من السلكين وى س . وما أن اللفة مثبتة على ساح عضو 


الحرةةا 06 1 هو معر وف م زر الابواب السابفة ( والركة تنقطع ف : 


هذأ لوم 


اضبراثان 


< العرم فى الور لت ظ 
بند /اة - العوم المتواد فى اركات و هو الناثى” عن القوة المتبادلة بين 
مغناطيوسسة 0-7 فى أسلاك الاستنتاج ومغناطيسية عضو التوليد هو الممسبيب 
الخركة لآن نما زأسلاك الاستنتاج مستمد من بنبوع كبر بانى خازجى وليس 
متو لدأ فى الاسلاك ن نيجة حركة عضو الاستنتاج ١‏ 0 > هو الك 


ٍ العزم الرجعى فى الدينا موأ ت أى حب اكد 4 ست 
ظ [ ا“ جد عي 3 0خ 


بفرض أن ت ع الفيض (أو التدفق) المغناطيسى المتشعع هن كل قطب 
مي سى ع شدة الشار || كامة فى عضو الاستنتاج بالاممير 
مي ؟٠ف‏ ب الاسلاك ال كه ة على عضو الامتتاج بر ضْ أن 
جب عدد اللفات ْ 


4 » كك اح ورد الاقطاب 


الدينامو . وإذلاك 00 و ىَّ الى ركات 5 دوران وتقدبره هوبا عر 


م ال شع ع نافد مدا توا رع عالفية االقره الدافية. 


» 4 


0 م الي افد 


26 0 ظ لانو | أده فى أسلاك الاستنتاج 


ْ 100 َ والط ردقه الآنية مي طر بق أخرى لتقدير العزم سدواع قَْ الحركات أو 
ظ الديناموات : ظ ش 
0001 نفرض أن لع ح السكثافة المغناطيسية فى الثغرة الموائية ‏ عدد الخطوط. 


المغناطيسية المشععة و اهلاني عمدو 5 ليد على كل سنتمتر مر 6 من فيا حة 
ظ سطح عضو الاستنتاح 0 ظ ظ ظ 1 ظ 0 
, ظ م ل ح الطول القاطع الخطوط المغناطيسية للاسلاك عضو الاستنتاج 
. [ :0 م ؟نق ح قطر عضو الاستنتاج 0 
م*ف ص عدد اعادك عضو الاستنتاج 
0030 القوس القطى 
الخطوة القطبية 


6اع, ح عزم الدوران على جمبع أسلاك عضو الاستنتاج 

م سعد 0 التباربالامير ف كل سلك من أسلاك الاستنتاج 

ع شدة التيار الكلية ( فى الفرش ) ؛ بالاميير ظ 
ذالقوة 2 اللدالتروض القاناه ون الاك :2 لتر اا مداه بوف اطتب 1 


عضو الوه 


0 ظ - ا دان (بندسوى) 
0 ظ 000 

0 ما أن الفراغ بي نكل قطبين معدوم من الخطوط المغناطيسية 
02202 .:. الاسلاك امحصورةفى هذا الفراغ غير معرضة لأى قوة 
0 االكيادك الكل ع عطوا ابمنا اج المعرضة الدوة المتيادلة السابقة 


احاواف عا ى 


١ه‏ ا 


, ا 
. 8 : كي 0-6 
: 


0 ا سن العا بف عاى 
ظ ظ 9 , ا 
51 ا سم لمر ىكانق. 
عق العرم ال كلىعبل جميع ا يي ش ست < 
٠‏ + 
١) 50-0 507 35‏ ( 0 ظ 4 
ولكن التدفق المغناطيسى المتشعم منكل قطب ح الكثافة المغناطيسية 0 | 
لهم 504 ا ها حصو الاستنتاج امو أجه القطب 0 حل ظ 
0 موس ان : 
5" ل ْ تدر 
0 
4 1 اق 


له 3 00 [ 
م سه . ح _ (بفرض أن ع عدد الدوائر) 
ت كدر دنرت 4< لك 4< 00 
1 يي م سي الوا 
ء ٠ا‏ عطنق ناا ع ْ ١‏ 
ت عا سه ءاف *ز ام 4 ايا 05م 
اس سح يي دح ججرام سد < ص 000 
انعا طع< زمه 0ت 0 0 ظ [ 


ظ ظ تعاس ا عاءدف 5ن < , 
و بالكيلو جرام مر سس بحت بسيو > 00 < 35 
ظ اورثكا -ءط< هيه لم20 ظ ا 


00 ا تب«جاسيهعاءدف ون 
ا 6 عفرم 2 0 ١‏ 


له ا م ا ا ال ا ل ل اق م الي ظ 
20200 من هذه النتيجة نستنتج أن العرم لحرك يتناسب مع التدفق للغناطيسى - 


ت ا شدة نان هنا م 

فنا انهةا أ فى الى ركات هو ا لوا ارا ونه 
يدور ارك أيه 0 العزم المتو لد فيه - 3 مر مك تدريجياً 1 أن الاو 
عزم الدوران ؛ العزم | المع سن للحدر كة وهو الناثشىء ن امل اللحمل أنه ار لك 


ام أوالقدرة الفر وله )وق يقش ورد الحو زهب اذوه ا ظ 


- اراقع اي م ال وار و فى المكر كك 
بندمه - با أن أسلاك عضو الاستنتاج للحرك تقطع الخطوط 
ظ المغناطيسية 0 انا ارك يدو 7 تتولد قوة دافعة كرريائة 6! 
فولدا الف الشامو ويم أن هذه القؤة الذاففة الكبر اتن مها كنة الحركة 
0 تمك 7 ( فهمى م ا ك1 الضغط الكورباى المغدى لحر َك والمسيب لعزم 
٠‏ الدوران 8 وتقديرها هو 0 و هو الدأ فعكة المتوادة 8 اهرك اذا امه 
كدنامو مين اقرع و فس عدد الآطوط المغناطيسية فى عضو التوليد 
ويرمزهًا درف ود 7 ش 


لز ان 6 1< + ف 


00 ظ 6 ليت سد زد ره ) 
ا 0 بي 70 
١ 0‏ 00 ظ 1 0 أئ | ان صر تكناشْب 6 المي 1 4» التدفق اللغناطيسى ) 6 هو الخال ف 


الدنامو) - 


0 ولسمى هذه القوة المتولدة ف ألو 0 0 بالقوة اداقنة ارسي [ 


٠ 5‏ ظ ى ‏ ” 1 0_0 ٠‏ 
ره الكمار الي و 3 ف عصو اسهتاجم الورك 


5 بوه - ل نتفرض أت 3 حت مماومة رن وأسلاك ةم 0 
م صيم ح الضغط على طرف الفرش ( وهو المستمد من 21 ووياف 
50565 
ضرم اب القوة الدافعة الرجعية ( المتولدة أثناء الحركة ) 
ىم سه ح شدة الثيارفى عضو الاستنتاج 
بم ان في ةا كه صير (ندموة) ظ 
ظ الضغط عل الفرش - القوةالدافعةالرجعية 
ظ 2 «مقاوفة القرشن والاستتام " 
بالاحفلك أنه الا مكن أن تيف القززة الدافعة الحية عن الضقط. امعد 
اذ لوفرض ذلك لولد امرك انيا : كينا لراسهنهعوم ردص ا 
هو معروف ٌ الدينامو أت بندعو) بعا كس اله 7 فتقل سرعته الى أ أن تقل 


سيم ٠‏ ضرم كان مأشقد فُْ مقاو م4 0 عض اليا ما يه 2 د 
7" عن 8 7 /' ىّ 3 اسسياوضة 


القررة اللارزير َس قا أو لان الوا ل الى ذردةٌ مط ساس 


انلك وه قلنأ أن س, يجيد 6 
: ( 
الل سيم حا يو 7 7 شاوه الفذفا |( فرش وأسلاك 
الاستقا عه الضغط على طرق ١‏ رسن مس وا الدافية الرجعية ْ 
وبضرب الطرفين .سه ينتج حاان "م ح مء صعرم - سسء صيور 
سم طم ا مع" م ست لزه صر 


ولكن س, صيم - القدرة الكلية الداخلة فى دائرة عضو الاستتتاج ظ 


1 5 


0 | ظ 04 سس" 0 ب القدرة المنصرفة . ّ القدرة || لكلية ١‏ أسايقة 2 مقاومة لفات و 
ظ 5 1 | فنها الم هرش : ا ى المتحوأة اله بصوره 7 زاديه ظ 


اا هآ 


6س صره ‏ حت د الناشئة من شدة التيارق لفات املد والقوة . 
0 الدافعة ١‏ رجعية. 
وبما أن س, صميور 0 الباقية من القدرة الكلية بعد خصم ما فقد 
ف الفركن نول ات الآستنتا وتحول الى صورة حرارية كا قلنا 
سء صرور عبارة عن القدرة المتحولة الى قدرة ميكانيكية فى اهرك أى 
لج 3 له ضد مفقود الحديد ( وهوالناشى عن القصور الم ناطيسى والتتارات 
الاعصارية ) والمفقود الميكا نيكى وامل المحمل به ارك . 
مثال ذلك اا 
ع كرفو ام عدي دورة فى الدقيقة . اذا كانت شدة ا 
فى لفات عضوالاستنتاج س. . «أمبير وكانت مقاومة الفرشولفات الاستنتاج 
ا والضغط علمطرف الفرشْ سب عند وناب فلك فا نه ىالقدرة |/ غرملية اذا 0 
ظ مفقّود الحديد والمفقود الميكانيى سس وات . واذا كأن ١‏ تدفق المغناطسى ظ 
جم ميْبجا خط لكل قطب واللفات انطباقية فاهى عدد اللفات وما هوعزم 
الدوران ظ 
الحل 5 ظ 
ارو اللمقطا ف الارقى و الاتناع كاه “هد بح انون حدم تلت 
اللأوة اإزافة المحم بض اافتقط ةك الوقن سح فقوو لمتفطيق الدرق 
وأسلاك| الاستنتاج حت .؟ فلت - » فلت - 5١؟‏ فلت ظ 
القدرة الكيربائية المتحولة الى قدرة ميكانك. ابام فلأت > وب 
ظ أمبير ( بند )1٠١‏ سداء, ممع وات 
وا أن تو لسر و11 كيت اواك 
اذا القدرةا مر ملنة- ...ممع 0 »بس ء بيرت غواتصس م كيلو وا تقرس 


بوم س الطندسة الكهر بايية 


ت عاو ءا وف ار 


الفاحل | سي و تك جو كوف نالقاف سات 
: 1 بيت / 
1٠٠‏ لل .ه 4 
1 00 َ ش 00 اتن و «-*ا عاق 
وعدد الدوار 4 5< عدد الاقطاب - 0 أى أن ل ل اه 
.لوديا .ع 
ا اك كاء أ كاء.ةكا واف 0 0 
اذا 5ك حي ل م "لاو ا فا اذأ ف -حدووسم أهة 


١ "‏ 
كد ظ 
تا سء عا ىف ع ٠١‏ "...م أمبير »ا ؟ عا ء .علفة 


عزع الدوران ‏ 
0000 ريية ع هرم 


ح ره رطل قدم 


مدر 


مثال آخر ظ ٠‏ 0 
اذا كان التمدق التداطربى تلك قى أربعة أنظانة هو + فيا عط لكا 
قطب وعدد اللفات على عضو الاستنتاج المتصلة بالتوالى بالنسبة للقوة الدافعة 
«اأرجعية » المتوادةه ل لفة وعدد " رح » والسرعة ج ..ه دورة فى 
الدقيقة ما م ىالاحصنة الخركة اذا كانت شدة الثان فعضو ع وم امي 
الحل 5007 المحركة 
القوةالدافعة ال جع لقو لت »« شدةنيا رالاستننا- اجبالامبير 


اكد لد ع ا د م لو وات (بند الل 
0 لغ 


وعدد الاسلاك - ضعف عدد اللفأات ح ...و بي 9 .ءوس سلك 


١‏ 0 اءسسسلك »4 »ا. واخط هذه اع أقطاب 
الهو ةاإدافعةأأر- جعمة الةوأ أدة 5 ا لا الا ْ ْ 


/ 


ل ١١‏ .م 4 
١> 2 56‏ أ عا ٠‏ ٠ه‏ ها ؛ كاه وأمبير 
٠١‏ ع 56 كدي" 


0 عدد اللادصرة الدركة سس 


- هرم" حصان 


]و دا 


0 صسصدكات ««اءوفا ا 5ن 0 
ال رار حل ل كو راس عرو 
ل كاقرة << 0201٠١‏ 
0 0ه كا 31024 ير .عي وا 4 0 لأف 00 
ااا ا و مم يرز لالاسنه حء بس ساك ) 
0 ظ ؟هرم كا ٠١‏ ظ 
١‏ | «طء العسزم < + طذ و 
ظ والقدرة ح العزم »« جحت ل اليد حصان 
000000" اا +٠‏ ا ءوه 
3 ده << كال اجا .و كا «ط يا ..ه 
0 ست يو لسلسم 
ا ظ ورم كر ٠١‏ 50 كارا .وم 
٠ ٠‏ ش 4 
ظ ظ اح وومم حصان 


لا 
١‏ صل ى راءث 


0 0 ظ تيو مون »> فخ ى 
بدا ١‏ 5ك القوة الدافعة أأرجعية ضيم حب ا 
١ 7 6 ١‏ 
5٠ ْ 0‏ ع م ااي 
ح صيم ‏ سوم ( بندامة 1ه ) 


00 ش 
لل كموق عاد ابت( راجع الرموزق بند 0 


. 


الام د 


الفعط 4 الفر سيم بو كوك اله د ل 1 لا" الاساقات 
97 لح سب سس مت ا عدد ثابيت 


اودوع كنا طسق كن قاب 
القوة الداقعة |[ رجعية ور ش 
التدفق المغتناطسى شي تت 1 
' بي" اسه يع 
ظ اا ظ 0 ان 
وهذه العلاقة لوه لب عه والقوة الدافعة المتولدة وأ لتدفق المغناطسى المبينه ش 
فى المركات هى نفس العلاقة فى الديناموات . غير أن القوة الدافعة فى الاولى . 
الضغظ على الفرش صيم ‏ مفقو د الضغطق الفر: ش و الاستنتاج سم م. وف 
الثانية - الضغط على الفرش صيرم .ل مفقود الضغط فى الفرش والاستتتاج. 
87 ظ 
فاذا كان ال درك غير عمل ذا كيده الشيات ىق عضو عه سه بكو نْ 
سيطة و ما أ مقأو م4 الفرة سوا اعلذك الاستنتاج د : : ا تدع ديرا 06 07 
جداً . اذا سم يمكن اهم الا 
< .الخقط ها الفرتر ضرم - 
فعلى هذا الاعشار السرعة و -س اسه نه للق 4ج مسلت 
ظ 0 ظ التدفق المغناطسى ت 7 
أى أن ض - ض ر (لآن سدم ح ض حص ادي ظ 
ذاذا كان || لضغط ل || لغرة ش ض اخ فالس عه 4 النانيى : ا 2 م ف 
التدفق المكنات رس ت . أى تنا سب مع تار التغذية ل 9 وصول الاقطاب 
ش لدر جه التشبع ْ 
فاذا زدنا شدة تار عضو التوليد ا تار التغذية 5 بزيد التدفق المغناطيسى 
فترتفع القوة الدافعة الرجعية فتبيط سرعة اهرك للانه لا يمكن كا قلنا أن تزيد 


القوة الدافعة الرجعمة ضرعن الضغط عل الفرش ( المستمد من ينبوع خارجى) ظ 


حرك غير تمل والقوة الدافعة الرجعية 


لو ل 2 راءة تار التغدية 


الفرش ( وهو أ لثابت على طول التجرية ) 


سوم د 
بل لابن أن تكون عل الا كبر مساوية له ( وذلك اذا ١‏ أهما: | مفقود ااضغط فى 
الفرش والاستنتاج يا هو الحال فى امحرك الغير مل  )‏ 
انم الاق امسوم والكلي 112 


عبار هُ عن منحدى التسرعة و آمار التغعدية 


ار ثاسّة على طول التجر 4 وذلك ك4 
بجعل |[ لضغط عل أأ: عرش 8 ثانا و تغدية 
فغو التولين عنقا عو © الفرين 
والشكل 4 يبين كيفية توصيل ” 
الجر كَُ لعمل هله التجر 4 

0 والاجهزدة اللازمة هى : 5-9 

0 مقاومات ددع حر حك 
شدوءى) 0 

ا ) ب ) مقاومة أله الى ممع لفات 


عضو التو ل 0 لتغيير تيار التغدية 


(م) مقاومة با لتوالى مع أ لغرش 5 ظ 
لجعلا لضغطالمستمد من المنبو ع لكبرياى | / 


السرعة 


ْ (:) 3 ) أمبي رومتر 0 الوم علفات عضو 


00 ه فلتمتر لقراءة | الضغط ء طرق ا 1 ٠‏ 
0 7 الوطسيةتاته 


5ن بعس هذه التوصيلة أن ال ال م 
ئ 0 و الضخطل عل لش 


المنحنى بين الضغط عل الفرش والسرعة 507 


م 
موذاك وشو ان 22001 ور النيطة ناويد كن بوتقيي السففة عل الفرقن 
بواسطة المقأومة م, . وألمئد: فى شكل سبن [ لنا هذه | العلاقة وهو عبارة عن 
ال قعور اتير 
خط تق لان وعد سب نا عه 
2 كد رالقايه اه "ا 
«لاطظل ف لسن الأول تشكل +14 أن الل بيق :اه غبارة عن 
خط مستقم لآن الاقطات بعيدة بين هاتين المنطقتين عن درجة التشبع فالتدفق 
ناشت مع تار التغذية والضغط على طرف الفرش ثابت ا اشترطنا 
ولكن المتحنى يتقوس بين ب 6 58 لقَرب الاقطاب م: ن در جة التشبع 
بين هاتين | لنقطتين 
لسن ان بعد يت رو انان العفييةة اليد 
0000 للسينا ت الآفق ف حيث لا تؤثر زيادة تيار التغذية على السرعة 
كذلك اذا قللنا تيار التغذية فالمغناطيسية تقل فترتفع السرعة حتى اذا 
وصلت المغناطيسية الى نهاية صغرى قريبة من الصفر فاأسر عة ترتفع الى ق.مة 
كبيرة جداً خثى مها عل ال هرك "ا يلاحظ من المنطقة المبشرة على المنحنى 
البيان ( شكل 000 
وقد رسمنا مع المنحنى منحنى القخطس ( وذلك بادارة محر ككدينامو واتباع 


الطريقة المعروفة فى الابواب السابقة لايحاد هذا الماحنى ) وهو الميين بنقط 


١ )‏ ( كت عير عمل يدور سرعة ه ١+٠‏ دوره قُْ الدقيقه إلكان الضغط ظ 
على الفر شّ 7" اقلت 1 اذا دنا افك هل المغدى 5 0 قات و 0 تبار ارك 
عضواا ب ثابتآ فى الحالتين فاهى سرعته فى هذه الحالة . ظ 

لاخر قير مله فالضغط ع || افرش ح القوة لدافعة اح ة تقريياً 


6 لس 


وبما أنتيارافات عضوالتوليد ثابت فى الالتين فالتدفق المغناطيسى متساو . 
ا فى الخالتين ا 00 


: وماان وج دياك (نندووى) ‏ 
بت 
1 ش ١ ١٠٠‏ 
1 تَ آم 
1 0 51 00007 ' 
4 ودع سيا سه بفرض أن و ح السرعة فى الخالة الثانية 
ْ 5 نت 0 ظ 
ص تا ٠٠|ا‏ 
اذأ د 
١6 5‏ 


أذأ اس إسصصت ٠ه‏ ”ب دوره فَْ الدقيقة تقر سأ 
١١٠٠‏ ْ - ش 


مثال آخر 


(؟) اذا كانت سرعة محرك غير مل - ١١٠.١‏ دورة فى الدقيقة فاذا 
ظ قلنا شدة الاق ىٌْ لفات عضو اللو ليد اق ادقاه مقاأو مة ضيه ( الى 1 الشدة 


البىكانت فيه . ثما هى السرعة فى هذه الحالة مع العلم. أن الضغط عبل الفرش 
فى الحالتين ح ..؟ فلت وان التدقق المغناطسى يتناسب مع تدده ناز 
عضو واي ظ 


اخرية :+ . < ظ ْ ظ 
0 ما أن المحرك غير حمل فالضغط على الفرش دح القوة الدافعة الرجعية 


.ءاقلت 
لاس بجي سك 


نت 


اع اع عد 


٠ذافأت‏ | 5 1 
مو دعا ل برض أن ورىمت جح السرعة والتدفق 


- 1 2 


المأناطنيي ف لاله القادة 0 ظ 
وتما أن تبان عضو التولية ف الخالة الثائية نت ؟ التيارى 1+ ة الأو لى وأن . 
التدفق للناسي مخ هذه أأضدة ظ ظ 


ل 


5 6 


| 5 مءاقلت. 
وبالتعويض ينتج نامو اعد سبي اس 
ظ 5 _- 
م.وافأت ٠‏ 59 | 
8 8 و + ه 5 كله 
8٠‏ - 
اف أن _ للد 3-3 5005 
اء.ء١ا‏ سارت 0-0 
١ 5‏ 2 5 000 
ذا و ه-.----ه- 2 ١11,16‏ 5 ف الدقيقة لقو ينا 
ف 5 ل اك 
عر له اس 


7 قعل عصو الهاج 2 ١‏ ور ات 
تك اه امت بم ار المجركات هو بك س الَو الدافعة م0 
5 1 ضعوم ود 7 ا 00 0 | 
أ رجعية بس 2 د ييل بقة ( المنولدة فية . أى أنه 


9 
ْ بعكس ر الكبرباز فى الذى كان عر 4 اله درك لواستعمل كديا مو ف للقن | 5 


فى اناه معاكس الحر 3 فلاجل منع الشر ر( كا هو الجال فى الديناه وأ 


خ /1 01 سد 


الاضجاه . اذ أر 2 3 الاستنتا اج م و 1 و ترعلى مناط 8< لحياد بعكس ”أ كبر 8 


ظ ع ف الدينأ هو .أاى أن مخطفة الجياد تتقهقر عن هر ع 0 القطيين ع 


58 أ ماح 1 | لى, وك -- خللاف التأثير 2 الدب ْ ينأمو حيث منطفقة ال مأد ٍ 
تتقدم 8 تأحمة 00 0 راجع أ البيان | رابع ( . واذلك لنع | را كدب أن 
2 رك اله ون كن ااه تجاه دورأن انحر ك « وليس فى ا بحاه الدوران م هوا 


ظ قُّ القاف 0 


انر موصع الهرسمم عبى مرك ! ىو ك 
ند 9# س ان م ركز الفرش بالنسبة لنطقة الحراد النظرية له تأثير على 
عزم ووران ار ك فاذا كانت الفرش موضوعة على هذه المنطقة فالء سا واد 
فى جميع اللفات التى على مين الفرشة فى جاه العزم المتولد فى اللفات ظ القع 
يسارها 5 يلاحظ من الشكل م١‏ وكلها تساعد على الدوران ظ 
ولكن اذا ثقلنا الفرش عن منطقة الحياد النظرية على يسارها مثلا 


ظ فتلااحظان للفات ت ال محصورة بين ألفر ش وتحورالحياد 1 نظرىأى بين اان أوية 7 


سج 


افد 0 معاكسا 03 
الحركة أخحر 3 - أ 0 5 
معرفة ذلك بالطريقة الثانية 0 رق 
يد 0 تجا حر 9 ا درك 


فوضع الفرش كا قلنا له تأثير على 000 
عزم الدوران أى على سرعة اهرك . 2 ١‏ 2 (شصن +؛١)‏ 
ربيف م للدرة سس للانتفاع جميع لعن زم الا أجة 4 من مغناطيسية الثيار الك 57 00 


فى جميع له لفات عضو الا ستنتاج ومغناطسسة مة عطوالتول 3 مد هومتطفة ا بأد النظ يه 


0 5 و لكن با ليه رك فعل عضو الاستنتا 5 وار منطقة ١‏ الحياد عن موضعها :ْ 


ألباب الرابع ) يحب 50 1 
أى نحر كبا بعكس حركة ظ احرك كي 
و ضعق ا الحياد العملية 5 وف 


هله الحالة نضءدف مغناطسسية عضو 


التوليدكاسبقشرحذلكف الديناموات #4 


وبما أن أضعاف المغناطيسية يسيب 


ع 
احاه لمخركة نا تبراللئات 
بص الزاو ره هر متل إبب 


( شكل غ؛١‏ 2 
ارتفاع السرعة ( بند ٠١١‏ ) فالسرعة 


2 8 لذ رعم |[ 3 الرجعئى المتولد نلميجة وضع الفدة سس 2 عير منطقة الحياد 
ل لظرانة لإإن هذا || 3 - أثير الاخير أقل فق | التأء 35 الاول 
اذا حكن تنظم درق اخ كبو امف غرف الفرين سكي كاه الدووان 


ظ 0 بنات على الاب الخامس 

اذا كان عدد بجارى عضو استنتاج ع لقح أريعة تعلانبب لساري ند 
بحرى وكل منبا حتوى على :+ سلكا فا هوعزم الدوران الأؤثر على عضو 
لامنتاج ْ 3 العم أن التدفق المغناطيسى هوعم, ١‏ ميجاخط لكل قطب وشدة 
الشارق أد ت الاستنتاج سأوى 7 ؛ هيو و اللفات : عوجية . 

1 3 ( رك ذو اودع قات حتوى عضو اشكنا 0 على 49 سلمك . فاذا 
كأن عزم الدوران المؤثر هو ٠‏ رطل قدم عند ما كانت شدة التيار فى لفات 
الاستنتاج عم أمبير فا هو الضغط 4 بون مها 1و محف نا 
.. دورة فى الدقيقة . مع العم أن مقاومة لفات الاستنتاج ه>,” ومفةود الضغط 
فى الفرش يساوى مر فلت واللفات انطباقية 

0 حرك تدفقه المغناطيسى در ؟ ميجاخط لكل قطب وسرعته ٠هة‏ 


دورة ةق الدقيقة عند فنها كوا التدان ىام ات الاستنتاج ةم ١‏ أمبير د 


م اا 


عل ارقن و قلت ومه أوة أه 0500-0 3 6:ىر " والضغط لأفقود 


5 ف الفرشىن 1 - فأثت : . فاذأ كر تدفق اميا طيسى الى > مم د هل لكل قطب | 
والضغط عل |١‏ 10 0 اهم 5 سرع ان ك فى هذه الحالة مع العلم 


أنعزم 0 ثابت ومتساو فى كلتا | | الال التين 


(:) ما هى القدرة السك 0 المتحولة الى قدرة ممكانيكية فى الهر 5 
وكيف تبرهن 5 ذلك ظ 
) 0 أذ 5 00 ف اتجاه حركة محر ك اذاء رفت الجاه التسار 
اللكبر بائىفى أسلاك عضو الاستنتاج واتبجاه خطوط التدفق المغناظيسى فى عضو 
التوليد. يجب الاستعانة بالرم م فى جميع الحاللات 
() العوامل الات سة موجودة فى احركات وف الديناموات على السواء 
والمطلوب توضيح | الفو قي تير أو تقد كزعنا عل لم 3 النوف وك 
)١(‏ ردفعل عضو الاستنتاج 
(؟) نحريك الفرش لتجنبٍ الشرر ' 
1ن 16 لكك اهز القرق : سروونة رد فاط ف القرقر يو أبياواة 
الاستنتاج سء م فها هى القوة الدافعة المتولدة ظ 
( ع ) العلاقة بين السرعة والقوة الدافعة المتولدة والتدفق المغناطيسى 
00 4 المتولدفى اسلاك الاستنتاج ظ 
(5) احم 


ابا باون 


العلاقة بين السرعة واحمل فى المدركات 


ظ فصب الأول 


ظ 0 5 957 بالف ( مغر 2 ار 
: 


ندع 55007 ٠‏ أنواع الى رات بالنسية لتخذية أ أقطا. أنها هى اما كأ ارا 
الدناموات ذات التغذية الذاتية . والشكل.ه؛؟ عمارة فخ كر كو انك أ 
أن لفات 0 فميعتض اه الث اقيم 5 موقن 5 عضو الاستنتاج 
ْ لان اقوات ١١‏ كير بأد ن"المنتمك من 
2 كبرباى خارجى جزء منه يمر ' 


بلفات التغذية والباق بلفات عضو 


0000000 
ْ 0 ش 
6 
نا 
1 
. 


11122 
الاستنتاج عن ط عرش 31 1 00002 ١‏ 
هو مبين اا - 
والشكل 5 عسارة عن رك ظ (شكل ١1٠‏ ). 
. توالى أى أن لفات عضو نوليده فر 
متصلة 7<“ مع الفر: 52 ولفات عضو رك وال 
١ / 06‏ غارة عن رك 2 ١‏ 

مر كب قصير أى أن لفات عضوتوليد ٠‏ ريتكن ١5‏ ) 


التوازى ف ف شاه ماشرة بالفرش كات أ رلك ف متصل أحدى ا رفيها 


للد 


بأحدى 0 الفرشتين وألط رف الآخر با بنبوع 0 فالتيارالكبرباى 


فى هذه اللفات ف قار الكل االتويي الاررع 


والشكل ١6‏ عبارة عن محرك 
مركب طويل . أى أن أحند طرق. . 
"اناك لترافق ف مله ا سافرة اع ' 
. الفرشتينوالطر ف الآخر انمز اردق ظ 
طرف لافات التوالل فر والطرف 22١‏ 
الشانى لهذه اللفات الأاخيرة متصل : 
الفرشة الثانة. ْ 
فالتيارالكبرباق فى لفات التوالى 
حاار الكل اللبهدين الترع.: 
55 التبار فى اللفاث التو ازى ف 
والمركب بلوعيه اها أن يكدن لفعارك 
اقول ته هنا كن للقات التوا دين 
أىيولد مغناطيسية معا كسةلمغناطيسية 
لفات :[١‏ 9 وس كر كيمو ْ 


أو انلك ن أم لو الى شه سه أعدة_قمأ بحص بمو لم ليك المغناطيسية لد 


التوازى ويسم 0 اضاق 


ع5 


اضبراثان - 


زا تل نوع مع الواع المعرطات 


00 الغرض من ا لمهركات قحلن الغردض من لد اموأ 3 تأىأنما د ظ 


ا شغل بم فكل ما 0 8 معر ف4 بميزات ت كل وع م هده 0 ا 


< د دل المل الى لى به حرا أكى 000 


راك نوازى 
تيم سد سو ') 


لك 6+ ١‏ عرفئأ من ( بند )| السرعة و لس كإ سك 0 


كم 
هو 


5 ا 5 الضغط عل الفرش ) أى الممداتمين هن بلبوع خارجى ( ش 


ىش ح شدة التيار فى لفات الاستنتاج ىم ح مقاومة الفرش ولفات 

ؤ . عم 

الاستنتاج م تح التدفق المغناطيسى قَْ كلقطب وك لو سه 
ظ 0300 از >8" فا 

فاذا كان الضغط. عل الفرش فى محرك التوازى ثابتاً فزيادة امل لا تؤثر 

عل مغناطيسية عضو التوليد ت . الا أن زيادة المل يسبب زيادة فى العزم المقاىم 

لحركة امحرك عنعرم الدوران المسبب الحركة. فالسرعة تببط قتق ل القوة اأدافعة 


١ 5 1 ْ‏ 5 صيم 
الرجعية فتزيد شدة التيارفى لفات الاستنتاج (س - -م)ندقة 


وعلى ذلك يزيد عزم الدوران لآنه يتناسب معس عات (بند بة) آل أن ساو 


م العزم المقاوم لح ركذ فاستهر إلى 7 ف دورانه على سرعة ' نمه وأ 00 ْ 


من الاول. . وبما أن هروط السرعة النايج عن زيا ده ة امل سليكة زيادة مفقود 


الضغط فى الفرش والاستنتاج أى سء م م يلاحظ من المعادلة السابقة 


باج د 


(وع | هله ) وهذا المفقو د هوإسيط. جدا رغما عنز يادة الشدة 


بزيادة الجل . اذا هبوط السرعة ,زيادة امل يكون بسيطاً جداً مكن تلافنه 
5 مغناطيسية عضو التوليد وذلك بتحريك الفرش ضد اتجاه الهركة © 
سبق التكلام على ذلك ( بند خ١٠‏ ) وعلى هذا يكن اعتيار محرك التوازى ثابت.. 
السرعة مهما زاد المل.ومعذلك. كن اضافة لفاتعلى أقطابحرك التوازى توصل 
التوالى مع الينبوع الكبر بانى ويكون اتجاه لفها معاكساآ لاتجاه لفات التوازى 
وسمى هذا || 0 كات فرك تفن م 6 السرعة فى هذا النوع 
5 ماتيكى لانه اذا زاد ا مل زادت شدة التيارفى لفات التوالى ( للسبب المبين 
ا ببند1١١)‏ فيز بد المغناطيسية <وطاءو بما أ نهذه اللغات معا كسة ف العام 
للفات التوازى فالمغناطيسية الناتجة عنها تكن معاكسة خناطيسية لفات التوازى 
وعليه فز يادة التسار فى لفات التو الى يذ يتن عنه اضيا" لخصلة المغناطيسيتين. 
فيز بد الل عه 

ظ ملحو ظة ‏ يحي فى المر ىا التفر بق عدم حميل ال ا بأدة عن طاقته 
لَثُلا بزيد 1 أرلفات التوالى لدرجة أن المغناطيسسة التاحة عنه بمحى مغناطيسية 
لفات ااتوازى فيقف ارك لان عزم الدو ران ( المتتاسب معت »ا سم ) 

اللازم لادارة امرك ضد المل يساوى فى هذه الحالة صفراً - 

ولكن هذا النوع من الحركات ( المركب التفريقى ) نادر الاستعما ل لان 
محرك التوازى يمكن جعل سرعته ثابتة مهما زاد امل بطريقة تحريك الفرش 
عكس الدوران الموضحة فى نهاية بند س١ ١‏ تسوه زان عزم دوران المر ىف 
| التفريقى فى بدء الخركة ضعيف جداً لان محصلة التدفق اللخناطيسى ‏ الناتجة 
من تأثير مغناطيسية لفات التوالى عل مغناظيسية لفات التوازى المعاكسة لما 
تعد نا لاندفاع التيار الكبربانى فى عضو الاستنتاج وبالتالى فى لفات 


التوالمبقيمة كبيرة لعدمتوإدقوة دافعة رجعية فى بدء الخركة حيث السرعةصفر 


5-9 “وال 7 رك التوارى ٠‏ 


يلد |" ه 1 ٍ- 0-6 هذأ النوع ى اللأللات|| 1 م ج الى عزم دوران 
قوى ف بدء الحركه مثل الخارط . والمنحنى(شكل4١)يبين‏ أ ملق ين شدة تيار . 
الاستنتاج والسرعةمحرك توازى عند ما يكون الحمل (الميكانيكى ) امحمل 45 
راو اضغط || - اثى على طرف الغرش ( وهوالستمد من ينبوع كبر باز 
خارجى ) ثابتآً فالتيار الكبر بان فى لفات عضو التوليد وبالتال ىالتتدفق المغ: 1 ظ 
ظ ا الاقطا ب يكون 0 ظ 
اذا العلاقة بين تيارعضو الاستنتاج والسرعة بتغيير .امل با بالشروط السابقة 
هى أفس العلاقة بين العزم ارك ( لانه يتناسب مع سء ات ) والسرعة 
. وقد قلناى نهابة بند (107و) عند ما تثدث السرعة على حمل م افلابدان 
يتساوى العزم الرجعى( بما فيه المفاقيد ال 34 نمكة والحديدية ط بعأ) با لعرم ال درك 
اذا هذا اميق واف منحن بين العلاقة بين عزم الدورانى ارك ومأ 
بقار قوم ركد بين لذا رصا تأتتواهل ع1 هذه التبرعة ولناك يسبمن.. 
بد للق :لحن لاضن لكا كك الب لك ظ 


0 والشكل ١٠٠٠١‏ يبين كيفية توصيل هذا النو 2 لاحاد المتحنى الخاص 
اميك نيى له وهومو صلللينبوع بعس ظ 
الاجهز وأ لطر بقة امو صل مأ ادر 4 


قَّ شكل ١؛٠١‏ 5 و الغركن دمن م 
المقاومات 0 6 هو لتثئيت شدة. . 
تبان النقد د والضفط عل الفرضن 
أثناء التجر ؛ به ٠‏ وا مل لحمل ره أله 47 
( حسب هذا الشكل ١‏ هو دادما مو 


0 بو اسطةهذا المدركومودل ظ عر ١9‏ ِ: 


22 1 0-0 

١ 0‏ 75 0 لدائر :7 مصابيح 1 فتغمير حر 2 الد نامو اد تعدير امل على ادر أك ١‏ أو 
0 و ارك ( 0 

3 نلاحظ أن هبوط د ا 
3 ا مل فى هذا النوع نا نانج عن زياد 

00 وفك الطخط 0 الف ف وان ظ 

0 ش : ظ مفعود طْ ف ردن لوأ لاك ظ ١‏ 02 55 ( 


1 ْ ظ ظ ١ 5 ١‏ 5 ظ سم م 0 ع اس 
0 | الاستنتاج : لان 8 سك ( وهو 3 قلناسيط 00 تاس أ 
1 1 و 0 


هه 


7 طأعر السرعةلإان الغناطيسية والقوةالدافةلرجعيةثابنان تقريياً كايا نك 
الركب ارضاق ظ 
بند/اء ١‏ 0 هذا النوع لعانت التو الى لماعك لفات التوازى فالسرعة 
تنقص بزيادة الحمل وذلك لزيادة مغناطيسية التوالى المساعدة للتوازى ( ى 
0 0000 
و سسسب لابه ) ومقدان النقص متوقف على نسية أمبير 
5 ظ 


م ات التوالى الى أ صمير لفات ال أزى.. 


ولو ذره ضنأأ اير لفاتأل: تواز دض كاقيس ا ظ 
00 والتوالى على أقصى حملكانت 2 سرس رمتوديم ب إضافى 
٠٠...‏ . فاذا أهملنا تشيع الاقطاب 


0 ومفةودالضغط ف الحا سكان تالسرعة 


9 0000 1 اله" ١‏ 5 
اال ل ل ا لو اماه 
ظ و ا 0 ظ 
١4‏ + وا سعد م أن 4 7 من سراعته وطو عير لو 8 عند كيم هذأ 


5 انوع دا فيه أن حسم عنك وصو 3 - .2 ما اك 0 
4 6ت 5 ْ : ش 95 55 سب المدزة |( 01 


د ا وده 


تحمله لحسث أن الستردقة د تقل عن ١م‏ ال من سر عمه وهو غير مل . وامتياز : م 
هذا النوع عن الذى قبله أن عزم دورانه أقوى من السابق فى بدء الحركة لآن ‏ 2 


ظ المغناطيسية ل 0 ة 5 لاندفاع قود اننا وقعف ار لمن العا ٠‏ 
ذكره ولذلك يستعمل فى الآلات التى تحتاج الى عزم دوران قوى مثل المصاعد : 
وألات |( لتجايخ حيث الاحمال ثقيلة و 58 . أذ من بمدز انه أيضأ أ أن ميزغتة 
لا تتعدى السرعة القانونية مهما قل" الحمل وذلك ين ١‏ تدفق المغتاطسى 
الناتج عن لفات التوازى ثابت مادام الففطا عن ارقن فا سبو الس اميد د 0 
(شكل ١١‏ ) يبين العلاقةبين. السرعة والحمل ووعكقنا | علهذه التجرية ة عملا ١‏ 
إن عزم الدوران هنا سب مع لمعل أ فيه مققود الحديد والمفقود المكا: 05 0 / 
. وهذه المفاقيد تقريباً ثابتة. وبما أنعزم الدوران يتناسب مع ت سو (بند .ة). ظ 
وف المركب الاضاف مغناطيسية لفات التوالى تنناسب مع سه اذا كان الضعط 
على طرف الفرش ثابتاً والمركب من النوع الطويل فالعزم يتناسب مع س" 
الى أن تصل الاقطاب الى درجة التشبع حيث لا تتغير المغناطيسية يزيادة س 
ففى هذه المالة يتناسب عزم الدوران مع سه 
اذا يمكننا رسم منحى بين س" والسرعة وهذا يبين العلاقة بين الحمل 
والسرعة جد محدود وهو التشبع 
ملحوفلة ب اذا كأن المر كل قضيراً فعندة تا لفات التوالى تؤيد عن شدة' 


نيار الاستنتاج مقدار لفات التوازى . وهذا الاخير سيظ جدا يمكننا أننعتير - 


< أن شدة تيار التو 5 تسياة: ف لقو مأ تيار الاستنتاج 


كرك ١‏ الى 


.. بند م٠9‏ - بما أن لفات التوليد فى هذا النوع متصلةبالتوالى معاليذبوع 
والفرش وبا أن هبوط السرعة الناتم عن زيادة الحمل المحمل به سيعقبه هبوط - 
قَّ الهوة الدافعة الرجعية خوم ا 04 وما أ ن الضغط على الفر شٍِ ضرمم أت ' 3 


لاج د 
افونا سيف يكن , أن تمل ها يفقد مه فى لفات ١ل‏ ال 
اذا شدة الشتارى آم ت الاستنتاج. ترتضع وكذلك فى لفات عضو و التو ليد 
(لآنهذه الاخيرة 0 توالل م مع الاو لى) . والمغناطيسة 2 - أيضاً فيز دك 
ظ صم د صم 

ظ بيط الي و تحير حم ببسيس يي عت زعام تدم ظ 

فق ذلك نرى أن زيادة الحمل فجأة فى ه دا التوع يؤثرعلل سرعته ا 
كيرا أ. لذلك ل« يمكن | امه له | النوع الاتى الاحمال |ل* ا ظ 

1 ما اذا زدنا الضغط المستمد من اليذبوع ا بربانى على ط وفافرثن هيدا 
النوع وهوجمل حمل ف فالتبارالكير باقن فعض م بيد وكذلك ظ 
2 اطيسية لانهبا تنا مجامع كن فعزم الدورا نَ الذى يتنا باقع ا 
( نهاية , بند بيه ) أ _ س, "فى هذا النوع بز بيك زيادة كبيرة الال ار 
السرعة ضد.هذا الحمل بعزم أقوى 0 ى نوع آخر 


ا 
0 
وى ا أنه كبن برد حركة أى مرك ز زمادة (١‏ التيار ١‏ لفرش ( الي 
على طرق الفرش ) را 0 للاسيات | الموضحة ف | أي أأس 3 0 
ا اذا أ 00 قُّ بذع حركة هذا أ لنوع الوق كاوه من الانواع || سأبقة 
١‏ 0 كذلك كلما | |“ د ر زادت || 2 عه قث بدأ لقو ه ؛الدافمة أ 2 احعنة اط 
م ب > رتوم 
المغناطيسية ت (وع سس هد هورسة 0( 
اذاّمن الخطر على رك اقرال اذا أدرناه وهو غير حمل لآن التدفق - 
٠‏ المغناطيسى كردا 08 والسرعة ترتفع أدرجة عير 00 5 أقب 
أولاء أن محر أك | التوالى تهبط سرعته كلمأ زأدا لحمل وبالعكس 
0 عزمالدورانى دل ع 1 ك3 طن | النوع عدا أ فوى من 1 2 


الاضا 5 لانه كد 56 مع س,” ق 90 2 3 در جة أ و و الوص 34 
تابجحة عن لفات أل: توالى) 


سس را د 
انلك يستعمل هذا |١‏ نوع كاك ذا التجاك الكارة مدال 1 رد 
والثاة فم اطول حركة الدورآن. والالات | لناقلة مثل ل ادا ا لكبربائية 00 00 


هى ا تى يستعمل نبأ هذأ 1 5 : 
د أرسدوم وحن ؟ن! سان المتحى الخاص 5 4 ىق | | 0 ظ 83 : ا 


درحة النشبع 


٠ 3 2 بكسب‎ ١ 01 ِّ 1 


الم 
المي الميها 56 نوالى . 
( شكل ؟١١٠١)‏ ظ ظ ظ (شكل؟+١٠١1)‏ 


والشكل. مه ١‏ سين كيفية | لتوصيل . و الحمل هنا مفروض أنه 5 ل معن 
فرامل الممكا نكية : ظ 
العا 4 بعك 0-5 0-0 || شيع وهى و هى |[ إنقطة الممينه عأ لى المنحنىمثلانة نشدت أ مرعة 
“ونا واد والحمل لآن التدفق المغناطيسى . ت . لايتأثر بزيادة شدة 0 
5 ل أدة ةالحمل وى | أن مفهود الضعظ 8 || لفرش والاستنتاج ا تعد ى كرأ 
بسيط في أكان الحمل 5 ذا |[ سر عه 5 كي 0 1 3 0 0 5 5 أ 
صرم ‏ سه 0 0 ظ 


ثت َ 00 0 | 1 


5 اذا كان أ ل اقم من يلبوع على طرق فرش ع رك لوادت‎ .)( ١ 


ا فلت ومقاومة لفات الاستنتاج بما فا الفرش سح ع" وذفة الثبان 
الم 5 قَْ أسلاك الاستنتاج عيلك 15 كون غير 0 داه أمبير وعيد 0 


4“ > - 
حمل بأقصى حمل ح- .ع 5 52 . اذا 5-3 سر كيك 8 الح ال الاولى 0 وهو عي 
تحمل ) ح- ٠٠.١‏ دورة قى الدقيقة فهاهى سرعته فى الخالة الثانية ني (حمل) 
الحل. 20 ظ ظ 
. صلم سم 
0 القوة الدافعة أأر جعمة 7 
الا ون د 007 


أيه 1 
ف 


9 وإافلت ‏ هه أممير 0 0 
ا ل اك 20 مسد حي 5 امم 


ل 


١ 


' ولافاست و أعر مده * 
ووه الطالة اللارس يج حي سس سد 1 


يالك 
لماه 
ا 


وبا أن الم رك توازى والضغط على الفرش ( ١١5‏ فلت ) ثابت 


اذ التدفق المغناطيسى ت فى الحالة الاولى - التدفق ت, فى الحالة الثانية 
١6 66‏ - ولار 5ك*ر ١١5‏ 

|15 ب ل ال ا 

5و 


هلو بع ١١8‏ 


٠.٠و‏ ا ٠.4‏ : 0 
ّْ أذاء . > ححد .نم و٠‏ دورة فى الدقيفة 
ظ 6كر ١١5‏ ظ ش 


من هل 4 يتضم لنا _ 7“ وط 00 عة عند ما منأ هذا التو التوع بأقصى 
حمل كان سيط لا يتعدى هم ر: ظ 

0 دينامو رادي كرجه :٠‏ كيلووات والضغط على | لحمل ”٠٠‏ قت 
و سرعته 618و رة ف الدقيقة ومقاومة لفات اسةنتاجه مأ ماد رش ووأ 
ات عضو توليده .ه”. فالمطلوب ١|‏ باد سر عته أذا استعمل را ك: نواز 


دخله ٠؛:‏ كلووات على ضغط ..؟ فلت 


إل نم 
الآلة كديتامو 
.دعوو “وات 
٠٠‏ قلت 
00 0 5 


لا ل ل 


ده تيار الحمل للدينامم جب 


سْده التاوق ١‏ فات أل وأزى - -_- 


عر امون 
الشدة الكلية الخارجة من لفات الاستنتاج س شدة مار ار الحمل ةقان 
ففلفات التوازى - ..م -ل ع - ع ٠‏ أمبير . ّْ 
القوة الدافعة التو 00 على الحمل 0 مفقوة الضخط فى الغرقن 
والمسشح ب ٠.؟‏ فلت 3 ع.؟ *ا 0 ح ارهء لد .6" 
1 تقريباً . 
الآ كمسح لك 
شدة التيان الكلية أى المستمهدة فق المنيق. ع الخارجى سب عه 


»+ هه 7 1 وأت 1 ش 

2 حاءء؟ امير ىم شدة التتار فى لفات التوازى س -*' 

٠ +٠‏ " فلت ٠‏ : ا 

3 0-6 ئ 
ل ال أممير ظ 

القوة الدافعة الرجعية سحت يا عل الفر ومن “0م20 مفعود أ اضغط قَْ أله درش 


والاستنتاج دن » قلت بد ١9‏ 4 000 حح ١56‏ فأت تقر سأ ْ 


سس . 5 سسب 


ل "ع "القوة إداضة اه 
وما أن الموعة 4 سسب لم الس 7 0-2 وهذه 1 ادلة ما قلناف 
3 0 التدفقالمغناطيسبوت 


دندك ١١1‏ منط لمعه ة على | لديناموات والمركات 
. 0 وما أن ن العدد يك لم يتغير فى الحا تين 0 الآلة المستعملة فى 
كبيجا واحدة 
01 ظ م فلت 


4 ظ : اذا الدشامو ٠‏ *# دورهة ب ده 4 ا 


تب 


0 


هأ 
1 5 


0-6 


وما أنَ || لتغدية ىق الخال لين كك اذا الاقة # معت عدار 


اذى ح جِبِدٍ عا .. > ٠٠.‏ دورة فى الدقبقة 

؟) براد ادارة مرك بحيث تكون سرعته . .. دورة فى الدقيقة ذاذا كان 
فوو ام : الفرملية للح رك أ ى الحمل ) يساوى .حصان والضغط على 
الفرش يساوى "٠١‏ فلت وجودة الرك ./. وعدد أقط_ أيه 5 والتدفق 
المغناطيسى نس ميجا خط لكل قاب م هه عن اذك عضو الاستنتاج 
اذا كانت اللفات تموجية وأقصى مفقود فى الفرش وأسللاك الاستنتاج 
سدوم؟ وأت وا رك من نوع التورالك 

الل بد 


: القدرة البيانية ( أى المعطاة للبحرك ) 2 
« ْ ش الجودة ف الماية 


القدرة 8 رملية 


م ع 19 ع 1/45 0 0 
ظ وي ا - 10ىم؛؟ وات 
5 5 


سس لاله لست 


القدر 8 المعطاة للسدرك [ ْ عر 


ع ا ل ظ ظ 
ظ ظ الضغط على الفرش ظ 6 
/احم:؟ وأت .2 : [ ظ 
عت و 00 ح نم ١‏ أمير | ٠‏ : 
.ب" قلت 0 ظ : 


ش مقاومة لفا ت الاستنتاج ما ها |! 
القدرة المفقودة 8 لفرت و 5 لان محموات 1 ش 
لل 022252 عه جح :نمراء٠‏ # 
سي 51 


| صيىم د صر لاعن ص 7 ظ 
"ا نر نع عسيس ايه يمي ا 


: 0 كماع 


ت 2< مزجا وا -<ا »قا 


اذأ صم حلب # (م11 011 ) س للست د 
2 
: ظ ملثعا .> يا ص 


0“ 
20 


كم ع 31٠٠١‏ باع ع .0ج كا بف 
*٠‏ عا 06د با > 
من هذن المعادلتين ينتج 3 ان 0 ف دا ءما 7 


(:) دينامو توالى سرعته رن ردقه ويأخذ ٠١‏ أمبير على 
حمل ف . فاذا زأد الحمل 8 أة وزادت الشدة نشجة ذلك الى ١٠6‏ بير ا مقدار 
هبوط سرعتته ق المانة مع أل عم أن مقأومة لفات التوالى ار " ومقاومة الفرش ‏ 2 
وأسلاك الاستنتاج ١ر”‏ والضغط على طرق اهرك ح ١و‏ فلت 22 0 
الحل :- < 
القوة الدافعة الرجعية صو 00017 00 


لحك 


| اند ع4 كت ٠‏ 
5 التدفق المغناطسى ت " ا 


الول على طرفى أله عرش جح و١ ١‏ فأت- مفهود الضغط ق ١‏ فات ١‏ ال 


فقبل زيادة الحمل ١١‏ الضغط على الفرش- و١‏ اهس 1١١‏ << ار "سوورافلت 


0 
هه 222 وبعد زيادة الحم لالضغط عل الفرش-16١-6١<‏ ارحده رم وافلت 
51007 ظ وألقوة الدافعة الرجعية قى الحالة الاولى ١1‏ فلت ع معدود الضغط 


١‏ 1 فلت ظ 
السرعة ه«.٠ة|‏ جح 4 000 
0 
١ ١‏ فلت 
وف الحالة الثانية ى س _ ا مط 
8 
1 التدفقت ف الخالة الاول ٠١‏ أمبير - ب 
ولح - 2 راون اخرك توال. 


التدفق ث فالخالة الثانة ‏ : ١5‏ أمصير 
وذلك قبل الوصول درجة التشبع [ 


020202 من هذا المثل يتضح لنا أن محرك التوالى لا مكن استعماله ف الاحمال المتقطعة 
مرينات على الاب السادس 


١ ) 2#‏ ' أذا كان الضخط المستمد من ليو ع عل طرق فر ش رك توازى 
داورو فلت و2 أومة لم ت الاستتتاج ما فمبا الفرش سعد م6 "وشدة الثبان 


ظ الكيريا: ف قَْ الاك د عند مأ ا عير مل 2 7 0 وعند 1 1١‏ | 


بع ابد 


حمل بأقصى حمل 3 اليبانا اكات مسر عيده ف الخالة الأول ( عير مل ( 00 
ااه «مأ ذروره الدقيقة 2 هى سر عد4 قْ الحالة الثانية ) 2ل ( 
(0) دينامو نوازى خرجه:١٠١٠‏ كباوواتوالضغظ عل الحمل- ١.‏ ؟ افلت 


كك 
٠‏ 


.وسرعته ٠‏ هم دورة فى الدققة ومقاو مة لفات استنتاجه ما فهأ الفر: ش حدوءر 


ومقاومة لفات عضو توليده ح .و" . فالمطلوب ايحاد سرعته اذا استعمل 
كند كاراتى لامي كريوات خا طقف اناك 
0 راد ادارة رك لكسث اكون سرعته ٠٠م‏ دورة ف الدققة . قاذ 
كان عدد اللأحصنة الفرملية للبحرك (أى الحمل) يساوى .؛حصاناً والضغط 
عل الفرش ح ١١١‏ فلت وجودة ال درك ح .و ب: وعدد أقطابه أربعة 
سمو لدف ا لشائ ب جو اخليظ لكا سان 
نا هوعدد أسلاك عضو الاستنتاج اذا كانت اللفات تموجية وأقصىمفقود 
فى الفرش وأسلاك الاستنتاج س . .م وات . وانحرك من نوع التوالى 
( 4 ) محرك ذو أربعة اقطاب يحتوى قلب عضو استنتاجه على ١‏ بجرى 
٠‏ لوضع الآسلاك. ول مجرى به +٠‏ سلكا . فاذا كان التدفق المغناطيسى لكل 
قطب تح عرب ميجا خط فا هوالعزء ارك اذا كانت شدة التيار فىالفرش- .ه 
.أمبير واللفات تموجة ظ 
(0) أذكر مع الرسم أنواع امحركات بالنسبة لتغذية أقطابها وامتياز كل 
نوع عفن الاخن ةو الدو اث الى لستغجل فيا كل ميا 1 
(5) ما الفرق بين الحمل المحمل به دينامو والحمل الحم به رك وكيف ‏ 
بمكنك عملياً اباد العلاقة بين الحمل والسرعة فى رك توازى . 
(م8) 1 هوني الك لعفن بق ويميز أنه ومأ هو نوع اغرك المستحمل 


عوضاً عنه لامكان استيفائه لمميز ات النوع الأول وخلوه من عيوبه - 


ا 00055 
0 0 فصع الاول 


رهط رك: رك 


بند 8 ١‏ 4 3 عند بدء حركة المحرك القوة الدافعة المتولدة فيه( الرجعية ) 
- - صفراً ظ . 000 

وقغر ونب أت مقاأء وومةه ة أسلاك عضهو و الاستتبج : :1 فيبا ١١‏ عرش صعيرة 5 
صوص أنى الى ركات الضية تصمما دقيقأ . وأ و ورد ا ع الفات المغدى 
المحرك ١٠١.‏ فلت ومقاومة الفر؟ ل الاستنتاج ح وى. "1١,‏ فشدة التيار 


صرىم تلضف 5 ٠٠‏ 1 5 ظ 
بدء أ الدركة . م -_ حداوء. و أميير ولكن هلمه أأشدة 


اا 00 د > ظ 
ين : جداً و لذلك فهى خطرة 0 على المادة العازلة فْْ أسلاك عصو أ لاسننتاج 


فضلاعن خطورتها على نفس ال ولد المستمد منه التيار ( لانها مثابة حصول قصر 


5 اللو لد 1 فلتلا ىذلك بكب او 0 مقأو مة كير 6 التو الى 2 عضو الاستنتاج 
ق بدء 3 وتنقص ندر بجأ الى أن يبلغ ارك أقصى 0 ته فللا خطر من 
00 وى بلدء 2 عي ان كن التي راق دفو الدوليك أقصى ما | يمكن ونا 


عحتاجون لخم اطيسية كبيرة ف ددع لحك لتتوان قوة ه دأفعة رجعية ع على 


عدم اندفاع التيار فى عضو الاستنتاج . ثم نقلل من هذه المغناطيسية تدريجياً فى 


لا 


نهس ألو قت الذى نقلل فه مقاو مه عضو الاستنتاج 2 نفع 0 عه ندر بجأ ْ 0 
ما 0 ل 
ْ وتسمى الاجر هَ المحدة ذلك قاو ماأث ولع كرد ك4 ٠ ٠‏ 1 . 


| لقص 6 كان ا ب 
6 مشاومات 8 0 مر شط 5 ورك (واررى ظ 0 ً 


١١ ٠ 535‏ الشكل مه ١‏ لكر جهاز مقاومات ددع حركة بسسطة لرك 
توازى والشكل ١٠٠6‏ يبين كيفية توصيله بالمخرك ( وهى نفس التو ضاة امن 
قَْ 50 لسايقة درك توازى ( ا ظ 


: 
ا 
ا 
ا 
ا 
[ 
١‏ 


ا ا ل ال لا ل ال 0 


9 00 
0 ون من ذراع ذ بتحرك حول المركز م . ومثيت فى بروازالجهاز 0 
ساق من النحاس س مقوس الشكل وموضوع نحيث أن الذراع يلامسه فى ١‏ 
أثناء حركته نه الداثر ؛ . وعد لحر ؛ بك الذرا َ مر بطرفه الاعلى على القانكاة مأت 5 
المسينة من ١‏ ل 0 0 1 ء 


ذاذا وفذلنا الجهاز ”ا ف شكل ٠6‏ وحر كنا ذراع الجهاز الى أن 5 
0 نقطة ١١‏ ف - لشار ا لكيريا: ىَ كرون الينبوع و يتفرع 8 نقطة 8 3 لزاع ميك 1 رف 


د لبمس ااا 


لفات عضو التوليد ثم يربجع للطرف السالب للينبوع عن طر يق القوس س 
والجز 3 الآخر ع ر:يلفات الامج . ف عر 5 من أله رشة وعر مقأو 57 
الجهازومنما الطرف [١‏ عالت عن طريق الذراع والقوس النحام ى. فكل| ركنا 
ْ الذراع فى تأحسة 3 الطرف ج_ زلمعا ومات ت كلما قلت هده يي ورهن قاضاة 
يلهأ ت الاستنتاج َن طرٍ ف أأه درش 
تلاحظ 8 هذه التوصيلة ان ! فأت عضوأ 89 ل ا 2 ايام 5 0 هن 
من 5007 نوا 2 8 نسم 5 قفل المها 5 ْ 
ظ تقائصى هرا اللوع 
ند 0000 ع انض هذا التوع خصورة قل فى الاحوال الانية 
أل بحب يويك 4 ذراع التوصيلة للقورس التحادعي المتصين بلفات عضو 
التوليد لوقف المدرك ع واه عَعَرَوا التواسيين رادي على و - ذارة 
: عضو اندج ( 
ظ و؟6 | أن ال درك تواقفق : شقاومة لفأات 50 ججمب أن تكون كبيرة 
مو الأسيافه ال در تاها ى أفأت تولمد دينامو التواز ى ( بند 5 1 
0 غير أن هله اللفات فْ المر متصلة أ لتوازى ف الفر: 0 ولفأت الاستنتاج 
00 ولكن قُّ ألد شامو بالتوازى فخ امل ) / اذأ 3 أن تكون عدد اللفات مره 
00 ن نواه لد التدفق المغناطيسى إدر ع 3 || شيع ش 
اذا فقطع دائرة لفات عضو التوليد عند ترك ذراع الجهاز و النحا.ى 
2 07 اا ين 6 5 1 0 : ٠‏ 
باسلب ع4 ذوه دافعة 51 ب اسن داع 00 فلت بعرصضص أنع 5 5 
معامل الاستنتاج الذاى ( و اللفيى) بألطئر 6 م براحت شده الشيار 8 لفات التوليد 
قبلترأ ك الذراع القوسالتحاسىبالامبير زح زمنقطع الدائرة بالثواتى(بندع )وبا 
/اه؟ر ا مدلا س « 


انعم تتناسب م ع عدد اللفات '(عه دو 0 1 ( ظ 
4 8" 0 


ل 


فالنتيجة :ت 0 نْ |تدفاع تيار ها أن (لله 000 ١‏ الاستنتاج لذ ظ اق) بين القوس 
التحاسى وذرا اع التوصيلة وقت فصل هذا الاخير عن الاو 0 2 غنه شرارة 
كبيرة . وهذه الشرارة فضلا عن خطورتا على نفس الجهازفهبى خطرة على مأ 

بجاورها اذا كان من المواد القابلة للاحتراق 

لذلك جب عند استعمال هذا ذا النوع : توص.ا ام توصيله قبل ره 
يفت أول يد د قطع الثيار 

3 اذ | انقطع اذمل ١‏ كور با ل اليد فق الشو 9 الكويان 
لادارة |لى 00007 دو ران هذا الاخير ننيجة خالر وقتىف امحطة | لكبريائية بقف 
الورك . ناذا اتصل التيار قبل أ ن ّنه العأ مل المشتغل على هذا اهرك ويف: 


أمامه غير مقاومة الفرش وأسلاك الاستنتاج وقد شرحنا خطر ذلك فبند ٠١‏ 


( حيث كان عثاية قصر عل الدينامو فى المحطة الكبر ل الثثار ظ 


فضلا عن خطر ه على المادة العازلة للاسللاك ( 
ثالثاً ‏ كذلك لو زاد المل المحمل به المرك عن طاقة هذا الاخير فالتيار 


. الكبرياق 0 فى لفات الاستنتاج بوط السرعة تنيجة هذا الجل وبالتالى . 


هيو طُْ القوة |( لدأفعة 0 جعية وف 7" 


تعر النضشهى اررول 
87 ا ولكن ك5 ن تلافى النقص الاول بتصمم مقاومات هذا 
الجهاز حمسث مكننا توصيله كا فى 
شكل ٠١١‏ . وشكل 1١١‏ ببيننفس ١‏ 
الجهاز. فاذا حرحت: الذر اع الئيدء 


المقاومات وهو نقطة ؟ فلتبار * 
الكبرباى يمر من الينبوع وبتمرع 


- ! 
جهاز , ددع ال الحركة( وكلترا ما نلاحظ فُْ 5 عاك ىم | مصابيح كبربائية قطع 
الثار الكووييا: 6 ووصله قَْ برهة وصيرة 3) فيتدفع الشا ر اسكررياة ىَ حث لاجد | 


َْ 


ل لس د 


فى نقطة (و) خِرء منهمر بلفات عضو 
التوليد تم بذراع الجهاز ومنه الطرف . 
البسالب للينبوع عن طريق القوس 
التحامى س . أى أن الشار اكور ا 


قلفات التوالية حك ا 7 35 لف 


الذرا أع على طرف المقاومات ١‏ أى 
ابدء أل اك محم رد قابل أى مقاومة 99 ال ل فأ تالتوليد امسا 
والجزء الآخ رمن التيار الكبر بافى بمر من نقطة و الى أسلاك عضو الاستنتاج ‏ 
عن طريق الفرشة ح ثم يخرج من أهر: شة ج فيمر جميع المقاومات من؟٠الى١‏ 
م الطرف السالب للينبوع عن طريق الذراع والقوس النحانى س 

وبعد ما يثيت الحرك عبل سرعته المبدئية ( أى على أول حركة لذراع, 
المقاومات ) ينقل الذراع على الدرجة الثانية » فتقل المقاومات الماصاة بأفات 
عضو الاستنتاج ( أى بالفرش ) وعليه تزيد شدة التيارفى هذه اللفات ( لآن 
الضغط على الفرش زاد عما كارن قبل نقل الذراع للدرجة الثانية عن القوة 
الدافعة الرجعية ) 

ويسافه عل تزياذةالباناللكبرباق لذ ات الاستتتاج ان الدرجة أو 

درجات المقاومات التى تحذف من دائرة الفرش تضاف الى دائرة عضو التوليد 
فتقل المغناطيسسة . وهكذا الى أنيصل الذرا اع | لى نماية الدرجات ح.ءث”تضاف. 2 
جميع درجات المقاومة الى دائرة عضو التوليد وتحذف مزدائرة عضو الاستنتاج 
وفىهذا الوضع يبلغ الحرك أقصى سرعته بالنسبة لتصميم هذا الجهاز 


واه ظ ئ ا 
#سراتث هرا ١‏ تمه رار مقاومات 20 الجركة عمر] ثمل . 


يمك ١ ١‏ 0 مبزات هذا || لصحي ى : 


) . 3 زيادة ادة مقاومة 1 أرة عضو التو ليك نوها رت الك ل قيه. 


مقاومة دائرة الفر: شُّ فتقل المغناطيسية وهذا ساعد على ار تفاع البهر عة (ى 


صم - سء م 
| د بح سييه وت 
٠‏ تت 


(؟) عند قطع دائرة امرك وذلك بارجاع الذراع خارج القو 5 فطرفا 


كفات عضو اوليك لاوالان متصابن سعضهما عن طْر فى مهاو مأت لدع الجر 3 


والفرش وهذا مما بمنع الخطرالذ ى كارف ينشأ من الاستنتاجات الذاتية (أو 


النفسية ) التى تتولد ننيجة قطع دائرة لفات عضو التوليد ‏ ا هو الخال 
فى قطع دائرة ملف كبر بانى متعدد اللفات وملفوف حول قلب من الحديد ‏ 

لآن هذه الطاقة المستنتجة تنصرف ف هذه المقاومات فى صورة حرارية 
وأما النقص الثانى والثالث الجهاز الاول فا زالا موجودين فى هذه 


٠‏ التوصيلةيا هو واضح من الشكل 


«0 


2201 الحرك عند قطع الضخط على 


التصراثالت ‏ 
صم ج00 
باك مقاو غات عر + م رك ورك توا ىَْ قاطي 7 نو ماتملى 


يلد و١١‏ الشكل , مه ١‏ بين جهازمماومات بلع إحركة رك تو اذى 


0 اتصديم او تبكى لفتحم دائرة 


ع 


1 1 م رمن للإى ساب ا أو عمك 


زدأدة و طاقة ة الورك 


والجهاز امعد للحالة الاولى 
) قطع الضغط ( هوعمارة عن 


0 2 ىت 2 مو ى 


000 
دي 


35 
١ 


ْ على قلب دمن الحديد ملقوف 


0 00 0 عليه ماف كير باق معزول ((شكل مه ١‏ ( 


0 0 0 وموصل أحد طرق فيه | بطرف المقأومات ١‏ والطرف الا 1" ْ بوصل لأحد 


0 3 َ 3 ْ طرة ىق غات عضو التو 3 و . ودوجدل جهاز آخر ب معد 006 ه الي صيلة اذا 
ظ زاد امل على 7 كك عن حده القانونى المصمم له . وهو عبارة عن مغناطيس 


ش : 1 0 ظ 57 بألى فى مو صل أ ا طرفيه 0 0 سس التحام وى س وأ[ طرف الاخر عي طرق | 


0 اليذبوع الكويات . وموضوع أمام المغناطيس| لكبر بافى رافعه م 0 1 


اسقل لاعلا حولاار المركز لع ضد الزنبلكز. ومتصل مر .كز الرافعة ع بالط ظ 
١‏ بواسطة سالك موص-لى و مام الط رفت الاأخرلا رافعة 4 مسمار م مندت. قَْ 0 ' ْ 


0 وموضوع لمث لدم 3 طرف الرافعة اللا اذ ذا > كت م اعفل الى أ على. ظ ل 1 0-0 ٌ ْ | 


مهنا المسمارمتصل با لطرف 5” بواسطة سلك موصل 0 
اك و توصيل هذ ١‏ اله ا بام والسكتن السكل م010 عند ع 000 0 


الف المندسة | الكبريية ئية' 


0 


الذراع» ضد 0 ى . فاك ار الكيرياة 1 01 هو «موضي اسيم و انراع 1 
ببق و حر إنحت 1 ير جاذبية يعدت الكبر بأى 0 00 
0 ذاوة فرض أ نالينبوع الكبربانى المستمد منه ارك 9 انقطع 98 

٠‏ سيب من الاستان ب الاسيرق فى له أت 00 لكر بإلى 2 يساو فق عدر 
ظ فالذراع || و لجار رجع 0 يرالياى المثبت فى نهايته ى فتنفتسم الدائرة . 
.كذلك لوزاد الحمل عن حده فالتيار الكبربانى فى لفات المغناطيس ب تون 
5 مخناطيس 3 ع :0 قو ,أعلىقوة 5 الزه لك : 2 الأ فعة ص وجا : المغناطيس 
0 فتجذب الرافعة ة الى لمغناطيس ناق3 ريحصل مما س يبن الرافعة و ار ( شتحو 3 0 


اسان لكوي : 3 3 غات المغناطيس هه أو أ ويتحول. اجن ع 0 


3 مغناطساته ل مع النراع,) لعموى. لحت 1 دير فوة 1 زميلك ات |أذأ؟ ره 


ظ تقر ير وهات مقاومات . 707 ذ مرق 


بند 996 - لتقدير مقاومات ماظ م بدء الجر كاذ ل رك تواذى يحب أن ١‏ 
يكون أماه نا حدان لشدة التيار || كرا ّْ 3 
. (الآول) ) أقصى شدة للتيار اكوريا كن الحا 3 حملا عند قامة أو 7 
الس كدان الو ارا اين جر ض ظ 
07 لثانى ) ده التبار على أقصى حمل وك تكن سه, ٠‏ ويب أنامرف أبيذا 
0 الضغط اللازم للمحرك وليكن صر . فلو فرصنا نم ىم 4 3200 100 ظ 
كدت امهيا وها ركاف الخطوة الأو لى والثانة والغالثة الى الأخيرةبغرض ظ 
أن 2 ح عدد خطوات الموياز وبلاحظ أن متايه | الفرشض رينت ْ 
ان لكل منها . ظ ظ 0ه 
0 أذي ح مقاومة الفرش والاستتتاج 


4 وتضحعف 0 


ا 
1 
/ 
/ 
/ 
1 
ا 
ا 


مي بحي 


سد سي لا 


فالخطوة الاولى [لمنظم داس د ل ( لان القوة الدافعة الرجعنة. 


5-5 رأ 


ا هأ 0 مم الى رك أقصى 0-6 على المقا و ّ( فان شدة ة التيار الكبر نأف ش 
بيط الى : ش. بحيث ل ح سم بفرض أن صزر تساوىالقوة 
الدافعة الرجعية المتوإدة على هذهالسرعة . 

0 الخطوة الثانة ( يد عبد وعنك 1 .بك اليدا الى فشدة أ 8 52 
: 00 ا عن لاطي ظ ظ ظ [ 0 
ش ند د مه . ولعك أن بغار كأ أقصى سرعته على م فان الشدة تبط الى 


حبرم -- ضعوم 


ل 


حت فرض أن ضير القوة الدافعة 


عل هذه نين 
0 ظ نمه 7 صيدصي 0 
5 # صوور 2 ب 00 0 1 
من, حم او 0 | الى أ خَر خر خطو ة حيث ل - اك 


0 م‎ 
٠١ ألمت‎ ١ 


00 | 5 2 55 00 ا 0000-0 
مثال ذلك ل تانق ٠١‏ حساك مل .ا فك وغ مير 


0 1 على أقصى حمل ذاذاكان أ فدى شدهة شوق مهأ عند بلع 1 و جهاز < 
٠‏ 1 يلع الجركة هن .٠م‏ اهار ماهى عدد .خطوات 1 نظم ومه أومة 3 كل حر كة عل 
00 .مع العلم بأن 0 7 ألااة عضو الاستنتاج بم فيها الفرش حار 


الى لساري الع ا تر 
. وبطرح كل مقاومة من سابقتما يتبج لنا مقاومة كل خطوة 
رالتازماقك ورم وو بز ل 0 و نر كر 
7 مقاومة كل خطوةح ١ره‏ م سرم ور( ١‏ لارء كرء 
... عدد خطوات انظ ب ظ ظ 
اغطوات 1 0000 
وتوجد طريقة أخرى كل ١‏ 
المسائل التى من هذا النوعوهى 
“لي الطية المي اليد 
0 ظ : 7 بشكل 6 


فالخط ١‏ ن عمارة عن أقضى 


يله ات 4 ها عند بدء كل ' ْ 0 00 3 فشكل 8ه 35 


95 بسيطة جد لامها متصلة ال 6 وال مع الفرش وأسلاك الاستنتاج والينبوع المستمد 1 00 


7 0 د 46 ص 


0 أنراء اع الجهاز زم +٠‏ امي فعا لال وتقينى الرسم مين ص ا 


و الخط لهثل شدة التيار على أقصى حمل وهى ٠‏ أمير ‏ | 
م نقم 5 نقطة ١‏ عمو 5 اع ا جوع المقاو مات الجهاز 5 فيه نال ه000 
00 ا .ىع فلت 0 


ظ القرقن بإخرك الم وهو اا هذأ المثل ليد جحت ح كرة1 


كن مير 


0 
يما 


كم نصل ج انب فتقا طع مع العمود القاثم من نقطة هم فى نقطة <ى “قاذ 1 


< رسن من نقطة حى ا مستقم حى مموازياً للقاعدة أ تب ودر ضْئأ أن ( نقطهة كاه طبع : 
0 هذآأ الاستقيم 2 اع 


. فالججزء ع م من الاو ا اع( 200 الخطوة 2 
الاولى للجهاز وهى 6 قي ل ل 10 

البرهان ‏ :عا أنه ى الث ع١‏ 5111آظ الضلمع ) ظ 
3 ا 3 اسم ا ءسمأمبير 56ره؟” 


بد .أى أل باج لد 


جه هد0 | ف سه ل" أميير 2 5 
ام حدم ٠١‏ ظ ظ أ 


مقاومة الخطوة عصسصت ١5‏ مده رآ ١‏ عدم أ 8 ش 


وأذأ وصانا م 3-2 وأخذنا من نقطة 2 | وهى تقاطع م ِ ع ع 2 7 1 


ه دمواز ا للقاعدة يمكننا أن هن فى نموم تسنس ارهن الصا 


أن الجرء م عمارة عن مقاومة الخطوة الثانية : وهكذا فسا لطر بقة يمكن 


٠‏ ابجاد مقاومة جميع الاجزاء الباقية مثل وى الى أن نصل الى مقاومة افرش 


وأسلاك الاستنتاج وهى اللفروضة ف المسأ , 0 أ ندل على أن ضراع 3 
حا زقد وصل الى نماية أله نات 


5 مداو 2 مرك ور 14 01 رك العو لي 


ند "5١ +١"‏ 053 -أن ا أ 5 غصو الكو ليك 8 هن! أ النوع وت أن 05 : 


حب ا اا 


مئه التمار الكبر يأ . فعددها قليل وعليه فالاستنتاجات الذائية ( أو النفسية )»2 لم 
المذوأ 0 3 قطع 0 ع الى 2 لسرطة و ل دوجد ا خطر 57 ) خلاف 3 0 


كه معروف أن هذا التو علا ستعمل الافى القاطرات الكبريائية ' 
'حرث لعامل المنوط هر 0 مرك أو لا اه ون 00 2ه الجها ر أذا 
9 الضغط املف خأة ) 3 الاجظ ذلك ف | قاط ات و بائسة قْ 0 
المدن اللكيرى مثل اله قأهرة ) 0 ف« 
لذاك لوو صلهدأ الجها زه الوا : 2 لفات التو لبد والفر شّ والاستنتاج 
كا فى شكل م١‏ 0 تن 
وكيفية تقدر مقاومة كل خخطوة من خطوات هذا الجهاز وعددها هو ماما ٠‏ 0 


كالتقيو البأرق ا - 


« - [ ا 4 
/ صص عه / 2 
ليم د ع ورك 


كر نس لي 


١ ١ / 58‏ حت مأ 3 سرعة أى رك و جب 0ك 5 سك 
ظ | ١ ٠‏ | ج' 001 
إبند )٠١١‏ بفرض أن ضضم سءءىت الضغط على الفرش ومفقود الضغط فى 0ه( 


الفرش والاستنتاج والتدفق المغناطيسى فى كل قطب 


ظ اذأ يكنا تنظم سرعة اهرك باحدى طر يقتين 
الاو عت الخال التدفق المغناطيدى 500 بع جعل اوهل عل الفر ةن 0 

ابت بواسطةمقاومة متغيرة و التوالى معأ غات عضوالتواء لمداذا كان ارك ظ ا 
توازى كالمقاومة م, المبينة ع لك ونا لقان حكن اناد 


50 3 
الكبربائى فى لفات عضو التوليد فيقل التدفق المغناطيسى ت فترتفع السرعة 
كاهو واضح من أ الم أدلة السابقة . وتوضع بالتو او مع لفات التوليد اذا 
كان من نو اع اتوالل و ف هته لاله رتناسيه التراء اى اللفاف اناسنا يوا مع 
هذه المقاومة »م هو وا ضح من ٠١‏ شكل 
ظ لثالية ‏ بتخيير 57 على الفرش بواسطة مقاومة متغيرة توضع بالتوالى 
معأ 5 افر شكال مقا ومة م لمبينة فشكل 


فكلا زدنا أله 8 قلالضغط . آ 3 0 

ا ظ ١‏ 2 57 
على طرق الفرش . وبماأان زيادةأو 2 - 3 ١‏ 

نقص التيار البكيرياق لا كك يرأ - 2001002 


ظ عه سدم ف الفرش + 00 


0 نْ ضعيفة جد 0 وضيح: | ذاك وعليه فزبادة و رنقص الفلت . بعقسه 
زه آناذة أو : نقضص 0 المبينة بنفس النسية وبالتالى زيادة أو نقض السرغة ب 
وهناك ظر بقَة ا ى لتغمير التدفق لمغناطيسى وهى تغيير عدد / فأت عضو 
تود مك ل من بقه تغميرشدة التمار 
فها المبينقفى الطريقة الاولى .والشكل 
سين ذلك . هذه الطريقة 
قليلة الاستعمال والطريقة الوق هى 2 | 
الا فين امتعماة ف دوا اضرا مع 


-3- 


الح ومو سس ع اح 


00000000000 


كووب كن وجيت ا ااه | (شكل )١5١‏ 

الى أن مفقود الضغط سمم. اذا كان ام لكبيراً جدا . لابمكن اهمال تأثيره وعلى . 
ذلك فزيادة أو نقص ضرم سيعقبة افة و نقص سه م . فالنتيجة صم دسم 
( اذا كان امل كيرا م 3ا: قلنا) ستتاثر تأثيراً سيطأ 5 بالتالى تأثر تنظيم السرعة ظ 


ظ و بعس النسة 


| ذأ الطر قار قداة الاستعمال بالنسبة للاولى . 


لجا ع ظ 
علسى 00 :الم رن 


بد ١‏ ع برهنا أن عزم الدوران 6 المحركات ينناسب مع التدفق 
المغناطسئى ت ©« شدة التتارى لفات اميه س (بند باه ) 
ولعكس حر حتة رك جب أن تكن كاه ١‏ عزم ا مرك له أ أى عزم 
الدوران . و حكن هذا الاخير يجب أ أن نعكسا اما انبجاه خطوط التدةقالمغناطيسى 
كد او اك هاخا الكعان ف لفات عضو الاستنتاج س, 
أما| 5 |الاثنين ز(ت م سم) فهذا لا يؤثر قاد عل عاضا ضري 3" 


تلييجة صرب ل عدد بن 0 3 


2 
1 سلميين 2 ابا بدي لا بل وال ان كن © 2 | 060 1 ١‏ 
أجابب ة الا م أدرهم| اا 2 ا 


أذأ 
والاآخر أ: أجا بآ ذا! ا لامجك 5 ول 0 3 


مرك نواز ى مببن فبه اغاه حركنه ورضًا 


ويا أن العزم يتناسب 0 حاضل ( شكل ؟5١)‏ 


ا 0 6 . اذا 


لا مكن 0 5 ين 
عكسنا أ ا - 0 0 6 


١+‏ . بين 00 5 0 لدعا نوارى كس نادلقات الول فط 
لور أك توأ زى همان فسه أنيجاه اه 0 5 ( شكل 55 0 


فرضاً ( شكل؟١٠).‏ ولو يعكس تار 


لفات التوايد ( شكل )تيا 1 06 
بعك ستيار لفات الاستنتاج(شكل١1)‏ 0 


والاشكال | أرسومة (ه>١ ‏ ع ا ا 0 


0 [ْ ا ا ا ا ار 
2-0 ( نين كيفية عكس حركة درك ) 0 ١54‏ ( 


/ 
00 00 


ال 


0 


١0000 
١ 


00 0 


- 3 544 - 


اه وال مين يه ام حر 1 :فنا (شكل مبه) اي 00 
(شكل ١١:‏ ). ثانيأ بعكس تيار الاستنتاج ( شكل ١١7‏ ) 


7 2 ال 2 
ظ حر نوالى مين في ها محركنه وزجنا سر ركه صمرلة نوا لى بعس ثباز لغات التوزيد قذي 
( شكل )١١٠‏ [ ) 0 


سجرلا حرك نوا ك بعش باد لنات الاسنتاح فط 
/ شكل ل ١‏ ا( 


0 كر 507 عل الباب لسابع 1 
ال فرش وج قلت وبأخذ ه؟؛ 
7 على أقم 2 ) وهو ه حصان ) ٠‏ فاذا كانت شدة التمار المسمو م 0 
بدء الخركة .م أممير ١‏ فالمطلوب تقدير ١)‏ 0( عدد ا ددع 
الحركة (ن) قيمة ول مقاومة فى كلخطوة . مع العم أن مقاومةافاتالاستنتاج . 
, ما فها الفرش ح وسر” . استعمل الطريقة الهندسة لاثيات صحة الل . 
ظ (؟) محرك .+ حصان فرمل الضغط على ا #رش فلت والحرك من 


ظ 5 ظ 1 نوع لتوازى . فاذا كانت سيذه الثيان! للازمة له على أقصى حمل جح 09 مين 
2020 فلمطلوب تقدير  (‏ ) عدد خطوات مقاومات بدء الحركه اللازمة لهذا امحرلك 


0 ب قسمة ة مقأو مه مل وان 0 اله العلم أن در م4 ة أأغرة شن وله لفأات ت الاستنتاج 


اح 0 


١ سيت‎ 


35 ماهو الخطر الذنى بحدث بتوصيل طرق رك طرق النبوع 
00 شرة ؟ وكف تتلذف هذا أ الخطر ظ 
(4) أشر ح م مع الرسم جهاز مقاومات بدء حركة محرك توازى بقواطع 0 
توما تيكية ب مع توضي. عم الاسيار ب الداعية لوجود هذه القو اطع وكذلك اشر 2 005 
تصمم هذا الجهاز 1 استعمل 7 ان 
ظ (ه) حرك يدور فى انجاه معلوم والمطلوب شر ح. مع الرسم | التغيرات ظ 
0 اللازم عملها لادارته بعكس هذا الاتجاء ه المعلوم 6 اذا كان عمرا وار 3 5 
(ي) اذا كان ترك توالى. كفت تعلل هذه الحبيرات من الوجهة النظر, 7 
| (5) دينامو يدور ف اتجاه معلوم ويراد ادارته كمحرك فى تقسلاتجاه 0 اء 
0 ا كف توصل الينبوع الكبر, ااام لذلك ,امرك 


5 بد 


٠‏ | احدصرم سا 


ايا بابق 


0 
صودة الورك 


القدرةا للكيريأ بائية المخركة للحرك 
.1 جودة ارك الك و بائية سب و0 
القدر وال أ ربائيةالمعطاةللحرا 5 
الفات ارحى ووقدة اد لمكا 
4 ه٠١١‏ 00 00-0 ١‏ 
٠‏ الفلت على طرف الفرش ير شدة التبار الكلية 
اولايزة الحا ريه 


القدرة المكيرنا بائة المنتجة للحر .كة ب المفاقيد الخديديةو الليكانيكية 


ش 00 # ئ م تت ا ات > ١ ١ ٠‏ 


القدرة الكبربائية الكلية المعطاة لللحرك 
الخرج الميكا نيكى ظ 


تى لل به ها و١١‏ 


الدخل اللسكرر أنى ٠‏ 
فلو فرضنا أن صمه.. > القوةالدافعةالرجعية م سء - شدة التيارالكلية 
أى المستمدة من الينبوع الكبربائى المغذى المحرك ىم س.. ح شدة التيار 


فى لفات الاستنتاج ى صيه س الضغط على طرف الفرش ى وح المفا قاد 
الممكانكة والجديدية . فالقدرة الكبربائية المنتئحة للح ركة أى المتحولة الى قدرة 


يك الح مرو ع متكا بوك0 المعطا ة المحرك. 


ال 


و ا ا 


00 اضر ك 5-0-5-3 حك سند كي ه46 
الخرج الميكانيم ح صم ا سه او ظ 
2 ظ ظ .0 
غم صيه عا سه ل ظ 8 
الخودة التجاربة ا ا 0 0 ا 0 
0 شيم 6 لم 


فاذا كان احرك توالى فالشدة الكلية سء ح الشدة فى لفات الاستنتاج 


ائية 0 ” 
ظ عم 

مثال ال ا ل 0 فنا أرجميا مقداره 1 فولت ت قاذأ كانت 
شدَة ا و ١‏ د والضغط على طر فيه ١١.‏ 3 واذا كانت ده 
المفقو دةفى الاحتكاك ومقاومة الحواء و ككزرك القدرة لمق دة فى الحايذ 


رالا رات الاعصارية والقصور المغناطيسى ) هى + فيان تاج والقدرة |( تافعة ظ 


ل 


'سى, وعليه تكون الجودة الكم 


ومأ دم ى الجودة الكهربائية والتجار 4 
الحل ‏ القدرة المعطأة لحر 5 لوه 5 ١١‏ قلت . ٠٠٠‏ 500 ه.» وات | 
للفقود ف الاحتكاك رد وام 0-7 00-6 كه ب 4 ٠*4‏ 


اسيم وات ظ ظ < < 
افده تراه المتحدولة للد 0-6 مه ب 03 فولت 4 ٠١‏ 


أمير س .4 وأت 


38 انج أأمه ش 6٠.1 ٠‏ ْ 
القدرة الناقعه جح .وة 6‏ ميم د اس مك وات بسع 


جح (رو؟ة حصان 


سوس ل ا 


١ق‏ 
والجو ده التجار 4 00 


١١٠١ 4‏ ح لاكرء ةم 


١ وموه‎ 

مشال آخر 5 رك توازى الضغط المغدى له م 2 ١3‏ وات ومقاومة 
لفات " ازى ٠٠١‏ أوثم ومقاومة الفرش والاستنتاج حه.رء وأم فاذاكانت 
تيار الكل 4 اح وم أمبير ماه ى الجودة الكبربائة لالمحرك ومأ هى 


5 وات 


دل اخحرك ب 1.١‏ > 00000 
مفقود النحاس فى لفات التوازى - 


مفقود النحاس ف الفرش وأساذاك # الدع دوم عمل 

ه.»: وأت اا ا 0 

٠.‏ مفقود التحاس الكلى حت ٠١١‏ ل و.رم؛ حت ه.رم؛١‏ وات 
القدرة التكبريا كم 4 المتخولة الى قدرة ميكان يشحو .وم سدوءر؟ 4 | 

هرهم وأت. 


كل" ٠‏ الججودة الكر 5 | 


5/6 
م ور ا 
| 0 


ْ 9 6 505 دا وه 


٠ه‏ ب وما 0 


١ ْ‏ ا 0 النا 0 : 
العراسن 
كاداخردة فى الورنات مايا 


ينك ١١ 4*٠‏ ل هن العا بحاد الجو ده السكرر, 5-1 للمحرك كك على أ 5 حمل 
< دمن الاحمال والشكل هه ١‏ ىه رك ١‏ لاقف عمل بدينامو ب 2 ارا لدارة ة مصابيح 
00 لاجاد جوده ه هلأ لمر 3 | ا رباشة م4 
فواسطة الملتمض الموصل على طر فيه نقرأ ااقةط صيم ال م3 من 
05 دوعر تكله الى عير ومترالموصل فىدارة الفرش نقرأ شدة التيار سه, 
. ت الاستنتاج ظ 
وبما أن 0 أأرجع ى عور 000 مسر 2 
- فكاوية المرةن وأسلاك الاستنتا 1 وهذه الاخيرة يمكن به أدها ب 
فلتمتر ا 0 0 رأعته نين ا ثلا 4 فت ع( مقا ومه ة معلومة همه و١‏ بط ره أرية كير 
كذاك ةا ادلم وباف الكلية سس .م يمكن قراءتها بواسطة 0 
٠‏ موصل بالتوالى مع 9 الكبز با ودائرة الم 5 
والجودة الكبربا 535 ة على لحل ل 4 |لى كك ا ع 


4 ل 


بخ سه 


١١.ايل‎ 


55 4 ,تند مكنا عاد أد مقاومة لفات عضو التولء مد 3 1 مغك والاستغناء 
عن الامبير 2 مثر لود 1 ف دأ بره ثرة الفرة ش 
فازشدة د ح الشدة الكلية سء ‏ ل الشدة المنصرفة قى غات التوازى 
كله 
حدس دا لد 
ظ ١‏ 


أوتخفيفها لزيادة أو نقص المل 


06-2 


دوقن ل 0 


ا كاد الجودة العهار يورك بوط قرصاءٌ دك 


بند 95١‏ - فرملةيروتى تتركب ك فى الشكل )٠١8(‏ من قطعتين من 
الحقنه ا ونم وى يوضع بينهما طنبور الحر ك وهاتان القطعتان منضمتان 
على الطنيو ر بالمقتد ارده َ اه 4 ”5 آث فيمكن بواسطتهما فر بط الغرملة على الطنيو 5 


الفرميل عل الحرك . ومبت فى 
أقلدة اقفن لدان مه واد 
ون القدلى مداق ابوط نا 
3 مل أثقال ل دوق الطوفي الاجر 


ظ ْ) ضكر )0 
مثدت مار أن د مير 08 من طرفه الاسفل ومعلة ان طرفه الاعلى على حامل 


و ل العمل هو أن نضيط 7 أو لا الاثقال (مه ف حىَ ا الرافعة 42 ا 1 


[ أفقاً و بعد دك ندير الراك ( وذلك توصيله الينبوع || 07 ) قف 1 فى الانجاه 
ظ الذى تحدث شداً على | أزمملك . 3 ريط صامو أ ى المسهار 56 5 86 5 00 


| لى لام : 5 الفرمل المطلوب اجاد جودبه عليه 5 0007 تع أثقال 
0 الطرف الأعلى للمسزان ازمر ى نددت الرافعة فى الوضع الآفق 


:فلو ءر- ضنأ الا 5 جدعدد لفات الطنيو ر ف الدقيقة ) و يمكن ة قراءتها دو أسطة ظ 


عد د أد السرعة ) سد ح مقدار الشد بالرطل ضد حر كذ دوران الطنيور 


ح قراءة الميزان ب الاثقال م ل 2ت المسافة بالقدم التى بين المخور المار يمر ءر 
طنيور ارك والدور المأر را متتصفب د المنزان الزمبرى 
فسرعة محر كبالقدم ييا ل ك ( باعتيار نصف قط وا ران 


والقدرة الفرملية للحركعل الل الفرمل الموجود بالأحصية 020 الم 


0 


ل لوف ا 


فاذا فرضنا ارعس وات سه الضغط على طرق الفرش الورك ىم س, 0 ١‏ 
" كضهد اواك : ظ اللا 
فدخل ادر كَّ بالاحصنة عه 210 ٠‏ 
6ظ”ؤ؛ظ, 
ظ لزتعا ل كا و عا سئي 0 2 
2 الجودة التجارية عه وح لح ا ا لل 7 لين ١‏ 
الوا ظ صرم © سم 


اداو د : 


-0 ل ا 5 4 ذم 24 3 


لمعم سم م سس سس سس 8 4 © 9 © © #9 ومسسسا م مسسسمسسص سمي اص سس 


الم عَم الماشرة ( طر يِه تناطهذ59 ) فى ايجاد عودة ديتامو 


0202020 بندع؟ ‏ سميت هنه الطريقة فى ايحاد الجودة التجارية للدينامو 
020202 بالطريقة المباشرة لاننا لا نحتاج فى تعيين دخل الدينامو الميكانيكى الى معرفة 
ظ 9 8 الالة الميكا نبكية اللازم أ تحر بك الدينا مو( وهو المساوى لدخل الدينامو ) 
00 بالطرق الممكانكيةالمعروفة . بل أننا نستحمل فىهذه التجربة الطرق السكبر بائية 
.0 احضة . وان ذلك هو كالابى: 00 
1 (١)تعيين‏ خرج العام مر اد 'معرقة جودته التجارية .. وذلك بادارة 
“اوتامو أل اق 1 جرقةه 4 برعة أله الور نسة المرقومة عليه 5 م حمله امل 
'. المطلوب . وبواسطة فلتمتر وأمبيرومتر تقرأ الضغط ص على طرف امل وشدة . 
تار امل س, ش 
ارج سه صيم سء وأث 
(؟) اب حاد مقاومة لفات التوليد م ى مقاومة له ات الاستنتاج ما فيا 


ألم رش 3 : 
والشدة المنصرفةه 8 لفأت أ 2 زعل 3 رض ال 1 ن الدنامومن نوع ِ واد ( 


ظ 00 ظ صيم 
1 ش والشدة الكاية أى الخارجة هن ابعر رش ال موجية - سم اورقا 35 جيدسسه 
0 00 0 
1 3 والقدرة المنصرفة ؤلفات التوازى ب 


م 
| 


سس ب المدسة الكهر بائية 


يرع" ا 


والقدرة المنصرفة قَْ افر وأسللاك الاستنتاج ْ ظ 2 


“ ذا || القدرة | الكلة ا لصي قٌّ 0 ظ | ش ظ < 0 ظ‎ ١ 


لصحع) 2 الى ع 


.كاد مقُود ا حر ير وامفمُود اللمطانسى 


اد سه بماأن مفقود القصورالمغناطيسى يتناسب مع التدفق 
المغناطيسى >< السرعة ( بند عم) ‏ 0 
ىم مفقود التيارات الاعصارية يتناسسب مع التدفق المغناطيسى »ا مريع 
السرعة ( بندم: ) ظ < ظ 
م المفقود الميكانيى معروف أنه يتناسب مع السرعة 
اذآلوأ وا الدشامق السارق قير ك غير حمل فدخل 5 ارك ( وهو 
المستددمده ن يذبوع ؟ را ا 0 عمارة مييجو| د الحديد وا المفهود | اليك لكو مفقود . 
النحاس فقط ( لآن القدرة الفرملية أو المنتفع بها س صف را حيث الحرك غير 
حمل ) وينا انامفقوو القدوة ىق باب ش و وأسلاك الاستنتاج تن 
الخركاف ا الغير شملة ( بند 1١١‏ ) 
اذا يكن ناعتبار م ىخحرك غير تمل مفقوداً 550 0 14 1 
فعلى هذ | الاعتمار ظ ذا أدرنا الدنامو كمحرك »م قإنا لكث ' فيه 
والتدقق المغناطسي 0 نأقطابه والقوة الدافعة المتولدة فيه (أى الرجعية) 


ظ 0 ى ممرع عته وتدفقه لصوي وقوته الدافعة المتولدة فسه عند ما كان 


رأ كدينا شام 


رات 0 


فدخل هذا الورك 5 الشروط ح مفقودا الجديد وا المفقود الكاوقة . ظ 
ل ظ 
ولأجل تنفيذ هذه الشروط نتبع الطرق الأنية : -- 

2 أولا - نجمل الضغط على | لفرش بواسطة المقاومة اه 

ظ القوة الدافعة له وهو ديناموصمه_مثلا . أى التى يقرأها الفلتمتر على طرف 1 5 

دارة حمل الدينامو مفتوحة . و ما أن | اهرك غير حمل فادها على الغر: 
ع لدافعة الرجعية عصرم (بند .)0 
اذا صرم صىم اق لدينامو)- الففمل على الفرش وهو > 500 

. بكثانييا ننظم سرعة الحرك بواسطة المقاومة م ( شكل ١‏ ا 
تسأو ى سرعته القانونية وهو دينأمو 
ا 0 .القوة الدافعة 

وبما أن السرعة ى ( لاىديناموأو مرك )ب ظ 
(بند 0 ( ظ 
اذا بتنفيذ الشرط الأول والثانى فالتدفق انايب يساوي ى فى الحالتين 
اذا دخل | ال مرك مفقود الحديد والمفقود الميكانيكى وهو دينامو 
فلوفرضنا سمر ح شمدة التيار الداخلة فى الحرك بالشروط السابقة 
فنقود ا ةو فقوي ا للدينامو - صير *# سه وات 


جسحع يديه 1ك 
أ لندفق المغناطيسى 


و بأضافة هده المغا شيك على م أقيد العا شو 8 الد 0 1 2 نا 9 جمبيع 

١ ١ ظ‎ 

ظ 0000 حرم ضيم 

المفاقيد - صم << سرى ل 0 اسه 
0 1 1 


1 1 وما أن خرج لد امو اكير ا 0 ل عليه ١ل:‏ متجتر ل 5" سس ضرم 06 وأت 
. .2-22 اذا دخل الديناموالميكانيكى 


ا 0 500000 
للا ا )م 


لش #8 سل 


والهودة التجارية : | 
0 ا ة 3-7 سكا ٠١١‏ اي كي 
ص من ل صيم عا سي ل ( عر سلاج ): 6م ل م 000 
مثال ذلك عند عمل بجربة لايحاد جودة ديناموتوازى بالطريقة لقره كي 
أخذت المقادير الأنة على قصى حمل ظ ظ 
م ى حمل دون 0 01 الضغط على أل عرد ح.ءورفلت ىم ري 
لقانت ت الاستنتاج وهى ساخنة 3ح إراره اوم عار اع تر وى كدي ١‏ 
أوم م السرعة > .و١‏ 
مفقود الضغط فى عضو الاسقنتا 1 ل 4)85.6ماره 000 لف 


ح وو 4 ح ورم فلت 
القوة الدافعة ان 35 اه يورم حت رموه قوت 
ا التار |[ سكو لى اللازمة للدينامو لادار: 5-0 وك غير تمل ضغطه 
المغذى عبارة عن ه 5-0 فلت ح عهلارء --5 1" 
مفقود الحديد والمفقود المكايى نح جتنن ارك وهو غيو دن 
تكسو( عا وهيرء ور وات 00 ظ 
مفقود التحاسن ف عضو الاستنتاج ح (وهر١ا‏ "> 000 حدامرةم وأت 


مفعود لمات التوازى سه 1665 4 ١-0‏ ع دالفايت وأت 


م3 أوثم ظ 0 -0 


.-. المفقود الكلى - ١١١‏ ل وروم د مومسم ح برو مووأت 


. القدرة السنانية للدينام و( ١٠٠١‏ ع 7 ) أرق مي سس عنم وأت 


7 وة| يم »*٠‏ ْ 
١:‏ الجودة التجارية ت ل - 4 ٠٠٠‏ جح م/م 3 
00 لكان | سوم 


يك 


لص زالاث . 


طري ( دمفمكام 0 ( فى امار الجودة ١‏ لعار ف الر سَافوات» 


بند ١6‏ هذه التجرية لاحاد جودة ديناموهى نسب الطرق المستعملة 
520 جها لايقل عن .+ كياووات غيرأم امو اويا 
1 التصمم من جنيع الوجوه 
وطريقة العمل هى: سل 
أولا سس لعابت 3 9 وين ببعضبما ليدورا على يحور وأحد . 
. "ثانيا” بعتب تصلبما 5 ربائيا -211110011 - 
بالتوازى ببعضهما 
ثالثاً ‏ نصل المجموعة 
ظ بينبوع كران ولندو 50 ركاين 
يا هو مبين شل 19) 
و عيديين مة المنظمة م0 
المتصلة بالتوالى مع أ فات عضو 
لو انك أحدهما ب معاد (عل 
فرض أر_ الالتين من 0 
ال: و نضعف وخاطريبة هذا الاخير فتر تع سرعته وبالتالى ترتفع سمرعة 
الجر ك الثاق حر مثلا . فتزيد القوة الدافعة الرجعية هذا ا 1 الضغط 
امد الينبوع 0 بأفى فيعطى ارا نا ١‏ الف لماص ع وا . 
كديئامو ولوفرضنا | أن الالتين خاليتان من المفأة 7 لمكن أن ادن اراد 
اف طاقته | سكير ؛ بائة م ن الدينا مو <ى وأن ! ستمد الدنامو ح طأة:ه ه الميكايك -0 
مع لحر لايع فرق هذه أ ظ لحالة تكون | لقدرة عكري نه امد مرق الينبوع 


)0 بر ظ 


لبي 0 
التكيريان لقاع لساري عفد ظ 
و 6 ذلك غيو كن لزنه لأنه لا , بد من وجود مفاقيد 50 الالنين 
رةالكبر بائية ِ جه من ن اليتبوع ا ى هذه المفاقيد د . فلوفرط:ا أن 
00 اضغط الكبر باق عل طرف الود رن 
كام د دة التيار الكبريا لخارجه للب مأ 
هأ اليو 558 عند مايلامس ذراع 0 ع القوس النحانى م 
1 مو رفن اعركف ب قن ل أمبير ح شدة التيار الكلءة ١‏ ل 
من اليذبوع الكبربانى ٠و‏ . ومن الديناموح لادارة ار لا وه ما يقرأها 
الكمويو و نما بلامس ليه الجهازع للقوس| انحامى و 
فدخل الدرك ح سم صر وات 
00 الدينال, - ترج اغرك لمكا عابو امن رساود اراد 
و لكن خَر ج الدينامو ح دخله ها جودنه ظ ظ 
ح رس صر ير جودة الورك ) ا جودة الدينامو س س, صر 
35 عر الراك يز سور د سه _- 0 الخارجةمنالدينامو حر 


سر م 0 1 أرالداخلة فى اللحر كّ 


1 
0 ِ-" مفرؤض أن ن الال دين ا اي انيما 006 ب ف الجودة 


ومن مميزات هذه الطربقة أله كن راوها بدون اسراف. لآن القدرة 


ال ات من || ادق 2< عست 5 الا حكن وقَط و على ذلك 93 ل اسرطة مهمأ 
الحمل ا تحمل به أ ظ 
و 6 0 2 نائصها أ فك مغناطيسية | أتقاا ال 1 (و هو . 


ما لايد همه ا 0 د سايقا ) تضعف من مفاقيده 3 33 4 عن الأخر 


ل سي ا 


بند م” ١‏ التجازب الآنئة ممكن مها معرفة وفصل مفاقيد الديناموات 
)01 عشق الدينامو المراد معرفة مفاقيد الحديد والمفقود الميكانيك فيه 
محر 3 أذ الدينامو انط ضر ك كيف ١‏ ناسرع يت اللبرويفة ا اذ 


مع رفة المأ قد عام مها شكل ١٠6 ١‏ ) 
0؟) 000 2 كر 60 عنل م 0 1 عضو توليد 5 لدام. 


مقفولأة ولتكن ضعيم ا 
/ م افصل ‏ الدنا مو عن | الى مين الأأحين أ لينبوع الع سكير باى 
بعس أ لد عه و بس الضغط و ن الدخل لسعم 8 


ملحوظة : بكمب 3 ا 6 م الحاللات يرث ين ثابئة 


ظ ومساو: ركه 4 ألم ع4 المطلو, ب : فدخل 5 1 ضرم سس حت ور أقيد الحد رك سإ 57 أقيد 


الدينامو : وبا أن ذأ ثرة عضو التو ليد مفتوحه 
,*. مفاقيد الديئامو بت المفقود الميكانيكى فقط 


سه 


8 صر ”ده مفاقيك الى َك 00 
ضرم س, سد صره سح ح المفهود المكايى الدينامو 


م صيم س جح مفاقيد الورك ل مفاقد الدينامو. و 5 أن دائرة عضو 


التوليد مقفولة 


صن نو انث ضز تن نك المتقود المكانى :ومفقوة احديد 


اهنس لد 


( عير ست صر سء ) - ( صيم سء - صم سم ) حت مفاقيد 


الحديدح مفقود 1 6 اطيسى ل مفقود الها رأتالاعص أررةح ووعمثلا | 


ولكن اللاول 8 سب 2 السرعة 4 اه . والثانى ه مع الم مسترعة 7" 
> التاميية و ما أن المغناطيسية ثايتة فى المالتين 
وج وياالت لو" باسك بغرض ان عدم سك أعداد ثابتة يى : 
وه حون ايا 000 
ع السرعة. أى أن اح له ل وتك, 
5 
و 


ولفصل الممفود ك5 ان 20 م ا شل 200 ىَ 1 و : يك ةق جين لم ع | 


ظ 3 
5500 دن و . فاذأ مددنا المنحىعل 
ظ استقامته (شكل 5-2 )فتاطمدمع السيثاتالر 5 
دين لنا نت اص :مققوة المضتو و المكداط يمع 


| على سرعة دورة واحدة فى الثانية 
.-. المفقود على 7 دوراتق الثانة-وه: 


وبذلك يمكن فصل المفقودن عن بعضبما ااا 
٠‏ ْ 08 3 
| ظ ( شكل ١٠اد)‏ 


امثلة حلولة عل اليا ب الثامن ‏ ظ 

(9) عند عمل نجربة ممهمعءامه1] عل ديناموين متتائلين 7 ف جودة 
كل منهما لاحظنا أن التيار الكبريا الداخل فى الحرك نس وم أمبير والتمار 
اتكزرنا لقاو عن نانو حي ات ذاه عووة اليا 1 

الحل : 5 ظ ظ 


جو ده كلمنهما ست 


_ |التادالكيرياق الخارج من الدنامر _ 1 
ا التيار الكبرباق الداخل فى الحرك 9 


. 0 


- للق 00 
ظ 0 فى المسألة ال سايقة أوجد المفاقيد الكلية فكل من الآلنين اذا كن 
»> | الضغطالكير بافى على 7 فهمأ 5-0005 
الحل م ظ ظ 

. امه قبد الكلية ف الآلتين عن الوووة المستمدة ود ن البنبوع | | كبر باق 

المساعد الموصل لطرفيهما < 
وف القار الكيرران اللستمد من اليذبوع شمدة التمار الداخلة فى مرك - 

شلةالتبار الخارجة من الدينامو ده؟ - ١‏ - - 


اذا الغا قيد فىالاثنين . وم اده 2 د .وهوات . وق كل 


ووة6 
مهمأ جر داج ووو وأت 
: 0 5 


(*) عند تمل بجربة على افق مركت فضير لاجاد جودنه بطريقة | 
(متساطصتعحع) لو حظطت المفادر الانية 0 


السرعة ين للدينامو - عن دوره قُّ الدقيقة 


مم أومة م ت الاسةتنا 0 01 
0 ريم اسدب” 
«١ «١‏ التوازى ‏ ح-دمو” 


ذه السارالتر بالى عل أقصى ملح .م أمبير (وهى 5 رقومة على 00 
والضغط على طرق الل - م اقلت ( وهو المرقرم 2 َك ( 


وقد قدرت مفاقد النحاس 9 هده ألم ادير كالأى: - : 


ما أن الدن: الور كن فصير وشدة التيارفى لفات التوالى - سشيلل6 تيار 
5 الع حي ععير 


هاا 


اذا مفقود القدرة فى له فات التبال ع م /ا*ر “حدمء وات 


والضغط المنص ف ف لفات التوالى حو ا حورا فلت 
:د امهنا على طرق الفرش حت ١6.‏ د 5ر١‏ حت ورزو١ا‏ فلت- 


اذأ شمدة الثيار فى لفات الاستنتاج 2 > للا وور١ا‏ حد وها" ابر ظ 
والضغط اضرف ق اله فرس وأسلذك لضع - ناا 4 01 
ووم 5 


0 2# ذا مفقود القد, رة ق لَه أت الاسدنتاج ما ف ا كع حوور ؟”‎ ١ 
حدهرم؛ وات ظ‎ 


ومففود القدرة 57 الاقف دوه را 5راه١‏ - 35 وأت 
00 جاد باق المفاقيد ا ظ 
أ. درنا أ 8 لد ينامو كمحر كََ رثك ا اقح عل | عرش ا دمن ن الينبوع 
ح الْقَوة لكا فعكه 4 له وهو بيد تسد حآر هه ١‏ فأمت. 2 ينا العضر كل نه الى ٠ه‏ ؟١‏ 
دورةق الدقيقة 


ع 


فون أن جد التمارا الكير يانلى الداخاة فى أ امرك حت /, أمبير 
اذا مفاقيد الديناموالميكاننكية والحد بدية ح روه 1< ل وأت 

وما كن مفأقيد العحاسن عد 0 وأت 35 مر وأت !ل 07 
جد رمام وأت ظ 


اذا جنيع المفاقيد حت برع ؟؟ وات -| رمام وات ح مع ؛ ورات 


ويما أن 0 الدنامو 0 ا | ينين ١5٠١‏ فأمثت حت و.ءسماوأات 
اذا دخل الدينامو الممكائ, حاءووهيم لد م:ةع - د م ووس وأت ْ 


٠‏ .ودخله الكورياتى ح ...م لل رموس حورم وعم وأت 


لني 


اذأ الجودة .التجارية حس ع 1١١‏ ح ارين 


ارات 


ب ]اذا كان طول اعداذراق ورماروون دوا ون رضت توق 
ب .ارك ووس ذو ةتالت عو سق و كان مدا التاددة من جر مور 
اجرح ١٠٠١ ١‏ جرام(وهوجهوع قراءةالليزان الزنبرق + الأثقال)وكان الضغط 
الكو ربا على طرف امحرك س .. ٠١‏ فلت ى شدة التيار على هذا امل الفرمل 


سس ه ١‏ 0 م م وتعدوقة | الى رك التج تجاوبة 4 اذا كا زعدد ١‏ الدورات. ٠.‏ عق الدقيقة 


حا مم 7--0000002 
0 


سبح حصان قو با 


و١‏ 
2032 
ري ا 


5 


0 نات على الماب ألغا من 


1 )00 ا قصير يعطى ١٠٠٠١‏ كياووات على ضغط . ٠.‏ فات . 

196 كانت يوار ناف اتانيه 5 “ومقاومة لفات التوالى .+ .. * 

والضغط لتصرف فى الفرش ورم فلت . فا هى الجودة الكرربائية. 

00 0 (») فى المسألة مرة س اللولة سأ 0 وجد ال+ودة النتجار, 1 لكر 
للدينا ينامو اذا كان حملا مقدار + امل 


| ْ ل 
ا (*) ديناموان الالال ا جر ايلك “علمهما ‏ : رية دم عد مارم ( بضغط 


جتعية” | ظ 


متي ا كان الا تعر ان الةالريايه اليه ماروا داز امه 
من الينبوع المساعد - ١‏ روم أميير ثا هى جودة كل متيما التجار: 7 
( ؟) دينامومن لدع الوادى 5 لى . .م كيلووات على ضغط همه فأت 
فاذا-كانت مقاومة لفات الاستنتا ار ومقاففة ناض التوائف. 6ف" 
والضغط سيعي ب ؤكان التمارالكهربافى الداخل فى هذا 
الدرنانة ب عند ادارته كمحرك غير مل سرعته القانونية حيث أن الضغط 
عل طرفيه يساوى القوة الدافعة المتولدة فيه وهودينامو هوه رام أمبير. قا هى 
جوذته التجارية و كناك الك ظ 
(ه)أشر حك جرية مكنك بوأ اط جما فصل مفاقيد الديئامو عن بعضبا 
(5) مرك براد استعماله فى قطار وزنه كاب جرام على مستوى 
أفق السرعة ة.ه كلو ترق البيناعة .. فاذا كانت القوة. اللازمة لخر القطار هى 
[ كلو جراة لكل ٠...‏ كياوجرام من لوزن | اميت للقطار اهو الشبار 
اللكبربائى اللازم اذاكان الضغط على طرف الدرك ت . .ه فلت وجودة ارك 


والتعشيقات ا + م 


602ظ دينامو توالى يواد 0 7 2 ضغط و9 فلت وسرعنه كة 0 


دوره - ف الدقيقة ٠.‏ فاذا كانت - أومة له ت الاستنتاج ورا ها الفرتي 0 5 
ظ 17 1 شرع نه الالاذا امكدوايك اكيز 5 يصرف فيه ١١6‏ اير على 
ع 5 فلأت 


) ب 0( الجودة الك بائية 3 الالة كينا ينامو وكمحرك 
) <-) الضغط الكبربئى لازم ل« لة لادارتها كحرك بسرعة لفة 


قُْ الدقيقة حسث 3 عد ١‏ أمبير 


وسيل لديناموات 


عصيط[الاول 


عاسى الثسار فى الر ينامو 


دك الدلا 0# . اذا وص اا دينامو الاك 3 5 3 استعمل الديئا مو 
من هاه ثانوبة وهو ملع دوائر خرى |١(‏ مأب :. الحادىعشر) م نالحتمل 
أن بعل ألم أت المتولد قَّ ألد شامو ١‏ لبد ن الفلت ألمتولد ف الدينا مو الآخر 
المتصل : التو ارق ع 5 النطارية الثانوية لوط عر 4.2 لاى سالب مأ . فدهن 
الاحتهالات الجائزة فى مشل هذه الحالة فما يختص باشتراك هذا الدينامو مع 
ألد امو الأخر اليطاز 4 8 الحمل املق علمهما ( بلك ه؟7؟ ( 9 5-6 التار | 
الكبر بانى فينه وذلك اذا زاد الضغط على طرف الحمل عن الفلت المتوإد فيه 
( راجع الاحتتالات الثلاثة فى بند هم“ الممكن حصوها فى ينبوعين كبربائيين 


متصلين بالتوازى وعنتلفين فى القوة الدافعة المتولدة فهما ) . 


5 
5 


0 ظ ظ 5 يلك 10 ١‏ 0 ل أ/اا سين جاه | عي ال وزيا ف امو لد 2 دينامو 
ا تو أزى فلو ونا أربت التيار اكد 1 فانعكاشه يكون قاصراً على 
ش الفرش وأسلاك الاستنتاج 5 5 8 لفات عصو التو ليل فاجاه التيار الكبن الى ظ 
لا تأر ( كا هوميينبالأسبم المنقطعة ) وبالتالى لاينعكس اتجاه خطوط التدفق - 


0 ١ ٠ يت‎ 


المغناطيسى 00 :1 أن القو ه الداقعة المتو أدة اديه 5 التدفق. المغناطيسى / 
0 . وهذان. الغا مادم شعير |2 5 أعوهي)2: صحكاإن 9 قبل | الع اسل 
3 3 أ 10 

قد انلقو الداقة 
المتولدة ل اد الجاهما و ع ذلك ظ 
فالديئامو يدون 7 0 3 حرث 
تصبعم 5 الدا 43 المتولدة 
رجعمة و|| رم ارجح عىعز مدو ران 
) إن أ حول العاملين سل وهو 
تيار الاستنتاج. - المتوقفب 
عاهما العزم(وعماتيارالاستتتاج 
دي 

ْ اجاهه ) -_- 
عاسن ْ الشسار ف ديتامو الشوالى 

بند م9 - أما اذا كان الدينام و توالى فعكس التيار الكرربانى يؤدى 
الى عكسه فى 0 0 5 ار وكذللك ف لففييات عضو التو ليد 
) - عي ١‏ ( وال هوة |[ دأفعة 0 0 ينعكس اجاهيا ونصير ف ايحاه الضعط 


الضغط المسبب للعكس ل القوة الدافعة المتوادة 


0ك 


0 
وبأ أن هذة: اما ومات ( الفرش والاستنتاج والتوليد ( 00 عدا 
فالتيار الكرريائى ا الشدة بيرة تكون خطرة على الدينامو فضلا عن 
خطورتها على الدين أن امو ونال مطارية المسيية لهذا الاتعكاس 


و لنوضييم ذلك 4 فر أن أ لدينامو تصل سطار 4 4 انو 4 أو د نامو أخر 


7 
( بالتوازى ). وكانالضغط على الحمل 
الهماة 4 جهو عة ه١٠ؤ‏ ا فأت وكانت 


القوة الوافة وات كاد 0 
ومقاومة[فا تالتوالى والفرش وأسلاك د+ 0 1 ظ 
قار ١‏ 5 بافى المنعكس ذه 
ه٠٠‏ فلت ل وو فلت [ 

ا د --2> 
حداوههو# أمهمير ( شكل ؟ل/ا١)‏ 


54 ى الناد او تاف و ملك 


بند ١568‏ ل اكير" ى فى الدينامو | لآر لع داورفة 
فالتيار الكهريائى 1 2 افات ععى الاوايه! نر ال تولك را سان 
5 التوازى 5 هوالحال ففدينا موالتوازى ( بند ٠١.‏ ). فالتدفق المغناطيسى. 
الناتم عن لفات التوالى:يعا كس التدفق الناتج عن لفات التوازى فتقل خصلة 
المغناطيسيتين ويزيد ه.وط 0 الدافعة المتولدة فيه و بالتالى يزيد التيار . 
الكبربائى ل يوك لان تتلاثى ماطس لفات التوازى فيندفع 
التيار العكسى أمام مقاومة لفات التوالى ومقاومة الفرش وأسلاك الاستنتاج 
0 تدفق مغناطسى فى الاقطاب عكس الاول وعليه يق القوة الد 7 
التو أدة وقد ذ كل بالط رالذى تحصل من ذلك قى 0 التو ان ١‏ 0 1 
اذأ ذأ لا بج طلقا دينامو التوالى أو واالر موينوعةى شحن | أبطاريات. 
الثانوية ( اليا ب الحادى عشر ( ظ ظ 


والنوع 0 الذى يصاعم اناك ه, هودنا هو التوازى 


اتصبرالثاان 
صم م0 
امراك الر يثاموات فى الرمال 


ينلد ٠ ٠‏ بفضل دائماً أن تشترك فى الاحمال ديناموات متعددة متصلة 

ش والتو او سعضياأ عن أن يقوم ممأ دينامو وأدد سعوملك عقدا رمو عهذه الديناموات 
والسبب فى ذلك راجع الى أن جودة الدينامو تتناسب مع امل المحمل به أى 
58 تبلغ | أقصاها على أقصى مل . فاذا كان أقصى حمل تقوم به محطة كبربائية 


شم 


هو ٠..؟‏ رن مثلا فيفضل د داكا أذ صل ذ ده ينامويين كل 0 | يعمصى ء٠ا‏ 0 


بالتوازى ببعضهما عن أن نأى انك 00 وأحود يعطى هذأ القدد م.م 0 ( ا 
للأنه اذا هبط امل الى ١١‏ أمبير أوما يقرب من ذلك أمكتنا أن تخذف أحد 
الدينامويين الموصلين فيقوم اثاق هذا امل ( وهو أقصى ما يتحمله أو قريب 


منه ) و على ذلك والجود: دة م أقصى م مأ مق 


ان و م الو فرطل أن د 06 بالتوازى من ه 17 

النوع) قلت سرعته للاى ى سيب من الاسباب ققد برهناق بنك و أن ذلك لا 
يؤثرعل | لقوة الدافعة المتولدة فيه من حيث الاتجاه وان الء عزم ارسق يصبح 

عزم دوران. أى قانجاه الخركة . وهذا || تير الاخير ساعن علىارتفاع سرعته 
. الى انيتساوى الفلت المتولد مع الدينامو الآخرفيشت ركان فى امل بالتساوى . أى 
ان - الفأت 5 أاوتوم انبيى وشكل م 35 ن كفة ” وصيل ديناموين 


) ا 8 ( و هذأ النوع با بالتو أزى بيعضيما ‏ د يستعمل فلتمتر واحد 


دده و 8 53-5 جهاز 


١‏ دع 0 شعت لخأمسة 


1 ف أى 0 
الديناموات 1 هو مين 
بالشكل سن ١‏ 


مرت 7 نوع ال والى 

57 5-5 ديناموات التوالى عند توصياب تالتوازئ مع يعضبها جب 
أن يوضع سلك يسمى سلك التعادل ذو سطم قطاع كبير حتى يكون خال من 
القاومة جد طرفيه ل بين الفرشة وطرف لفات التوال الدنامو الاول. 
والطرف الث فى يوصل بين الفرشة وطرف لفات التوالى للدينامو ااثانى ( شكل 
04 

وبدون استعهال هذأ 
السلك يكو نال+طرعظيماً 

عل الديناموات البّى من 

هذا النوع . فقد برهنافى 
طدم؟ ١‏ أنه اذا قلت 
_سرءةأحدههما أثناءالشخل 
فالثاق ربا يعطى تيار [ل2 
(عكسياً) لاو لمشو 0 (شكل :)0 


0 و الدافعة لمن| الاخير د تمجه 0 سرعته . ويتسبب عن هذا اللي ف 


لس عباس لد 
لمأ بأروع الو التدفق المغناطسى حو ١‏ قات امَو الى وقد وضحنا خطر ذلك قف 
سك 0 1. ش 
أما بعد توصيل سلك التعادل فالتيار المنعكس يسير دن الفرشة الموجبةح 
معاد للد ينامو د الع مد الغال ال الدشامو للاخ عن ط 0 ماك التغادل 
وبريجع للم رشه || سأ مه 04 مثاد 0 اللاول عن طْرٍ بق أ الع 
ولفات ١ل‏ توالى للد يشامو الثاى فلا سكين التبان فلم لفات التو الى لهذا الد ينامو فالعوم. 
الذى كان عع 8 الدينامو الشانى م عزم دور أن َ( 5 دون كمقر ك ( 
فشر تع سر كمه 3 0 ل قَْ ددم أموات الوارض ْ 
و01 توصيلة هذا أ و 2 : بالتوأز ى عير مستعملة واكك اماذ كر ناهأ الإنا 5 ير الخاصل 
بينبأ هو نمس م حصل قَّ الديناموات المركية الموصلة بالتوارى 


و صمل الر يناموات الل ركيم بالتوازى 


ايند اغن شكل و7١‏ عمارة عن يتاموين 0 كسان بالتوازضة 
:وبما أن التاثيرالذنىيحدث 
منعكس| لتمار فى أحدتهما 
هو نفس 4 الخاصل 
من انعكاس التارفدينام 
التق الى ( يندو؟؟ ) 

اذا يحب توصيل 
سلك تعادل ينما نفس 
الود ضع الذى بو - فيه 00 
لالد رامو اتالتىمن نوع شكل(ه07١».‏ 

التوالل كا هو مين بالشكل ظ 


- 


٠‏ ايده الى جب الباعرراعتر وصلأو فصل يموع د يناصوات أعرى مر 


بند ع١‏ يجب 01 الشروط الانة عند توصيل دينامو ليشترك فى 
امل مع ديناموات أخرى أثئناء تحميل هذه الأآخيرة : -- 

اذاه لتاقو مع قلق زر اد رسيا ال أذ رضيل لمعته 
القانونية ( شكل م7؟ ) 0 ظ 

(؟) ينظم الفلت د المتولد منه الى أن تتعدى قراءة الفلتمتر الموصل على ظ 
طرف الدينامو الحمل ( - ) أى 0 بين السلكين الرئسسين و 

١م‏ بعد ذلك دل مفتاح النايو روم فيشترك هذا الدتا مو مع 
الديناموات الأخرى . [ ظ 

() اذاكانت الديناموات من التوع الم لع حب تفل مفتاح سإك 
التعادل بغد استيفاء الشرطين الاو ل والثانى ثم يعادتنظم الفلت كالشرط الثاق 

و لفصل أ حد الديناموات عن السللكين الرئيسيين 6 


)١(‏ تنقيص الفات على طرة فيه (بواسطة المقاومة المنظمة فى لفات عضو 

3 بد الآ ن يصير التيار الكر وان لاض : ذمنه صفراً م يفصل لدينامو 
سدق الرئيسسين بواسطة المفتاح ا معد لذلك ئ 

8ت م اذا كان الدينا مو من النوع المركك لا يفتح مفتا ح سلك التعادل 

. الا بعد أسشفاء | الشر ول اناق ظ 

وتالقاك ظ ظ 

از قات ناتسفل فرق احدهي ه م ل - 0٠٠١‏ فلت 

0 . والآخر| مب > ٠١٠١‏ فلت ومتصلان 5 هو موضح بشكل +37 . ذاذا كان 

إخخل ا وذ من منتصف دق التوصملة < مد 7 "٠0‏ أمبير أ هى 0 


وي 


ْ ا ظ ليبوعين بف بفرض أن مقاومة 0 كينبين 7 0 1 


ا 
0 طن أن سس حم قن التيار 
ْ 5 1 0003 66> اصيرل 


ظ سم ات كه التناوفق الينبوع > » ١‏ فلأت ش 
وما أن امل ماخوذ من منتصف المسافة بين المتبوعين ‏ 


8 المعاومة اين | نا فى حر م حت المقاومة ديل طهر لى < و 


. الضغط على طرف ح ى ى النأتج عن الينبوع ٠٠١‏ فلت د 
٠6‏ سد ا ار” والنايج عن الينبوع ٠‏ فلت جح .ووس عر و " 
اد 0 جب أن يكونا 1 ن|امتسأو بين ليك ترك الينبوعان فى الحمل ‏ 


بالشدة س, الشدة ول 7" 
اذ ٠١‏ سا سف »« رحد .لسسع ارا 
الت ح اررس اس ) 
عي ادا ظ 
الا حم 
ومن هذدين ليدبتل أن س, ‏ 27050 .آم عند 


ظ الوه 3 الحمل ) أى ١٠‏ أمنوز ) ملق على عاتق أ ليذبوع 589 ا 
الباق على عانق الينبوع ٠٠‏ فلت" 


قر بنات ع الباب التاسع 


) 0 ماهو 52 0 من 0 اع الدينا موات ت لشعحن البطار بأت الثانو به 
ومأ العمل 6 عدم استعال لوع التوالى قَْ ا خض 
7 1 1 مأ هو سلك | مع أدل وى أ الدوائر أ لكين سيم ومأ ألم أبكليه 


0 0 اق اتتعماله 


) بن ( ف 2 ى الشروط الى دب اتماعها -596 فصل أ و وصل د ينامو مركن 


3 للدينامو ات الاخرى المتصلة بالتوازى معه أثناء الشغل ' 


ظ (:) الحمل الخمل بهد يناموان متصلذن بالتوازى تتعضيما هوم أمبير: 
.فاذا لوحظ أن الضغط على طرق ادام الاول ٠.‏ فلت وعلى طرفى الدينامو 


ا 00 1 الثانى م4١ا؟_‏ فت فالمطاوب ابجادنصيب كل متهمأ فتوز سس الحمل 0 5 أميير) 


مع العم أن 37 أومة ةَ الاسلاك بسن طرق الحمل و الدنتام والاوكء ام ١‏ المقا وده دن 
طرف الحمل والدينامو الث ظ 


ايناث جالع يشر 


التوزيع ثلانة ادك 


لضي اول 


مراعاةٌ الرقتصار 


0 لك وه من المعلوم وله 1 أمه أنظطا والندسن - 590 تصمم 
خطة كبر بأكية 0 الاةتصاد 1 5 0 الاإخلال بالشغل . 2 م أنْ مفقود 
القدرة 5 0 الاسللاك سو قف على ده - الناة فى السطاك خض أأذضا عن القوة 5 


الدافعة لللحطة الكرربائية لآن مفقود القدرة فى اللاسلاك المار و 31 أمبير ظ 
8 ا قا ريعة امال مفقود القدرة فى نفس | الأسلاك اذا كانت شدة الشار 
١‏ أمبير رس عر م) 
ولهحذا السيب اخترعت 
التوصملة بثلاثة أسلاك للتمنار 
المشر. فلو فرضنا أن ضغط 
الدينامو المبين فى شكل بببا؛ 
١٠ -‏ فلأت ومتصل بأر بعة ظ (شكل/اا١)‏ 7 
مصابيح الضغط اللازم لكل منها ا أ متصلة بالتوازى م 00 
فاذاكانت شدة التياراللازمة لك لمصباح هرأ مبير . فال ارا| ع رباقف الاسلاك ١‏ 
: ال موصلة للمصابييح > هي د + عد ور 


6 لكن اذا | امهنا ص 0 00 ضعءعف اللاو 9 عن .9 فلت و وفار اه 


اهباج ل 


ظ مكان الدينامو فى شكل «700؟ . فالمصابيمح خب أن اوهل كل النوق هرا بالكو ال . 
كاف شكل ١"‏ . وعلى ذلك فالتيار الكبربانى فى الاسلاك الاوصلة للصيامك 
امثين الى شف انار : 0 

الحالة الاولى وبالتالى يقل مفقود 
القدرة فى الحالة الثاننة عقدار 
الثلاثة أرباععنه فى الحالة الأولى 
أى 3-7 7 ولكن فى هذه 
التوصيلة ( ٠‏ فلت ) تلاحظ 


( شكل ١7ذ)‏ 


3 0 أن كل مصياحين مقمدان سعضبما . لذلك أختر هرف طرٍ يقهالتوز يع يثااثة أهلدك 


فبواسطة هذه الطريقة يمكن توصيل كل ل بالتوالى مععدم تقييد اضاءة 
لواحد . بالآخر ؟ فى ل شكل 9 وهو عيارة عن دينامويين القوة الدافعة لكل 
منهما تساوى الضغط اللازم. ظ 
للاحمال (١٠افلت‏ مثلا) 
ومقصلكن :»انوا ل ستكيها . 
فالضغط على طرفيهما يساوى 
ضعف الضغط اللازم للاحمال 
( .مم فلت مثلا ). 


م ا 


م 


< ظ ) شكلٍ 00 ١‏ 
٠‏ . ومتفرع منهما ثلاثة أسلاك ح ىو ىع وامل أو الصابيح مرصلة ك1 
فى الشكل 


إثان 


ْ ايمر امغر ف ابرحمال على الساسليى الخارعييى 


بند م#؟ # نلاحظ فى هذه التوصيلة أن تغبير امل بين السلك اللأاعلى 
ا ا . و لايؤثر على امل بين السلك الأاوسط ء 
والاسفل ( أى السا لب ) 34 . لان فرق الملين ( أوفرق شدف التيار اللازمة 
لكل منهما ) يمر عن طريق السلك اللأوسط المسمى بسلك الجيادولليرهنانعل 
ذلك هيوسن عدت 

أولات أن ليان 55 ل لق عير عن ا وس ف 
سلك الحماد 

فلو فرضنا فى هذه التوصيلة 
أنم ح مقاومة المصباح الواحد ' 
ىم المقاومة الداخلية فى كل 
من الديناموين ى صيم - القوة 
الدافمة المتوادة صن 55 
م سه ع شدة التيار المارة فى 
رعق الشابه 

فرق 0 بين النقطتين 
١ت‏ الناتم عن الدينامو الاعلى - القوة الدافعة صيه ‏ ( مفقود الضغط 
.داخل الدينامو -+ الضغط المنصرف ف المصاييم العليا ). 
ج صيم سداس (ج لام ) ( لآن مقاومة المصباحين حين -؟) 


أه قوة الدفع | لناج عن. فرق الجهد السابة فى هو من | امن أى من 
0 ا للديناموالطرف أ[ 90 : 


ظ . ا وفرق اللجهد | ثم عن يخاو الاو يناب 16 : 


”5 ظ لواف ال دي لدفع انيم عن نك هو من 
ندال 
0 وبما أن فرق الجهد فى الخالة الأأولى ب الفرق فى الهالة الثانية 


ذا عضي ال وتين “الأرفواتات ) تسارائ سكا 
فل 0 اذا وصلنا سلك الحماد بسن | ىاب فالتمار الكر ربا فيه تساوى ٠‏ 


يآ أن الحملين مختلفارن. والشكل ٠ه‏ يبين الحمل الاعلى ثلاثة 
صايبح والاسفل مصباحين . فاذا فرضنا أن سء, - شدة التيار | سكو ربانى فى 
ظ الجموعتين 5 ففر ق الجهد لوقه النقطتين ١‏ و ب الناجة عن الد تامو الاعلى 


عي. ٠. ٠.٠.‏ - إأن همه 1 
5 ضعيم ا س, ( 3 3 ٠. ( , ١‏ لآن مقاومة جوع الثلا نه مصابيح ود ؟ِِ 


ظ واجاه قوة الدفع التاحة 
عن ذلك هومن ١‏ لانت | 

والناتيم عن الدينامو الأدى 
حت صر سس سس ( © م ) 
دو اجام ذوة الدفع الناحة عن 


ولق فو ين الى ١‏ ظ 


ع هاتن القوتير ظ 
ومحصاة و )14١‏ 


ظ ( شكل. 
[هء 22030 حص سن (© لد م )د ص) لا سه (8 + م ) 


م 9 : 6 ١ 5 ١‏ : | ْ . [ْ ْ 5 
١‏ - ح فرق الضغطين المنصرفين فى المجموعتين وبديبى 2 . 
ا بن 0 ا 2 


ا ليج د 

وأن اتجاه هذه المحصله هو كالمبين بالسهم فى الشكل م1 أى من 1 الت 

فاذا وصلنا سلك الحياد عر تيار كهربائى 3 |الىىدف 4 عن الد شامق 
الاعلىيت فرق الحملين - 

وبالتكس رتبار من ف الى | ناتجج عن اعادو الال ذا زا الحبل 
الادنى عن الاعلى م فى شكل 
اعمن _- 

مثال ذلك 

. ديئاموان موصلان بالتوالى - ١‏ 

سعضبما وملان بط بعةالثلاثة 


أسلاك حملن . الحم اللاعا 1 ظ ْ 
: ْ ا 5 , : 3 1 0 © 
7 وذمنأربعةمصابيح 5 الضغط ١‏ 


اللازم مكل مايا هيه قاع ( شكل ؟١م١)‏ 
و2 أومة مسبم وب والحمل لانى مكون دمن مصماحين هن نهمس 2 
الاول . 


فاذا كان ضغط كل من الديتاموين ٠١١‏ فلت 5 ابجاد : شندة الشان 

خارة قفىكل من الجموعتين والضغط المنصرف 4 منها ( ١‏ ) قبل ل اوسيل 
7 الحماد (؟) بعد 06 سمك الحماد مع | همال المقاوما مات الداخلية 
للديناموين . 

شر 00 

(؟ ) قبل توصيل سلك - 


مقاومة الجموعة العليا ب للسنسسس مسشس عم 00 


مقاومة امجموعة السفل ع ان 


ع اد 


ا أن ال جموعتين القوال 5 والمعاومة الكلية ست 56 3 1 
ا احدورلمة 2 


5 ا الضغط على طرفى الديناموين . 
أذاشدة الشارف المجموعتين سب 0 ظ 


الوه » فات ش 9 
0 اد ١‏ أميير تقريبا 
| مود" 


الضغط 1 رق الجموعة 2 لعن بك و امي هذ 0" 
عدوامية فلت ظ ظ 0 
واسدع] داررق السبرعة النال بت متا سوا كات 
اح ووروسم؟ فلأت ( مع أن المصياح لا يتحمل أ كبرهن ٠١٠١‏ ا 
(؟) بعد توصيل سلك 3 


8 أن الضغط عل طرق الجتواعة العليأ ل 0 فأث 
اذا فوة دفع الدينامو الاعلى فسلك ادياد ) عق قرياق المصاد. ح العا ١‏ ب ) 


داووة فإيكة يه 00 وم فأت. 


وبما أن الضغط على طرف الجموعة السفللى ح مورسم؟١‏ فلت فقوة دفع 
الدينامو الادكى 8 عاك الحياد ( عن طريق المصابيح اأسفلى ( حم 05 فأثت 
هو راس؟ ح ل وعراس فلت 


اي | "ست نك اذائرة النق عكسية لآن الضغط على طرف المصابيح السفلى 


586 م١‏ فلت ) أكير من الضغط أو القوة الدافعة المتولدة فى الديناهوالادى 


ب# 0 ٠‏ اذأ 000 مه م وم قلت سسسب ) - 101 رام ) 0 هم فلت 


وشدة أ ل يأر 6 لك الحا أذححبه حت مم دار زدادة اد قٌّ ال مجموعة العا 3 نه وأدة 27 
الضغط عمقداز 1١س‏ فلت نك مفدان نقص || تيار فى الجموعة السفلى تدان 


نقص الضغط على طرفبا بمقدار وروم فلت 


ب 1 8 


هام فلت 1 فلت . : ل 01 3 
7 لي ا 2-2 5 0 هو , أممير نهر ف 


لكيه 0 احتنددا 


ملحوظة : : من هل 8 ل ضح نا معدأ ر الخط ر على المصا 6 أذا توا | 
بأحما أل 0-8 1 بدول ساك اك مأد اذا كانت ١‏ لتو ضدر 2 له على طر ١‏ به || مال ب4 الاك 

كذإك اذا أ وجدنا فرق شدى الثنا 7 لكل من | جموعتين ١‏ بالضغط ش 
اللاذم ب ل منهما ) ١٠٠‏ فلأت ( تجد أ ' 5005 ئ تماماً الحو أب السابق 
0 ) و؟ ذ أممير ) وهذه طربقة اخرى حل هذه امسأ كل 


العام 5 كو ١‏ لاس لستغي فى ا موصمزرت بطر بهم السلسلين 


2 


وو لسعو فى يت بطر به لمر أسمرك 0 تاوت الكدرة والفقود 


اسك ل سب نفرض أن الحمل فٌْ طْرٍ عه السلكين : 0 أمبيرفالحمل 


-_-- يو ظ 
ال م 
القدرة فكلهما ) سك “ره ١‏ ( 0 أن م مقارية السلك 8 حالة السلكين 
ظ م م_مقاومة السلك فى حالة اله لغلائة أسلاك ظ 


0 مفدود القدرة 8 الا الة الأولى : ست 5 ام 6 موود القدرة الحالة 


فق 0 رقة | ثلاثة أسلاك ول نمس المعد من الامو 


ا 
ده 


51 -: 


> وها اننا امنقوطلنا أن للساوئ المق وان 


سن 
- 6 06 0 
3 | 
وما أن امسأ ف بين ل وا ينبوع مكبر متساوية فق | انين كناك 


“قار مك 4 الذوء عية للاسلاك 


ا ' 
بفرض أن سن كس انساو ىمساحة المقطعللسلك «بطريقة الثلاثة أسلاك . 
وطربقة أ 000 0 00 ظ 
ومعنى ذلك أن سطح قطاع السلك فى حالة الثلاثة أسلاك ح + قطاع 
السلك فى حالةالسلكين 20 ااه 
وبما أن السلك الوسط لا يحمل الا التيارالكبر اح الهو ارق 
ا ملان فد اتضفق 3 أن كن مطح قطاعه لاق ى نصف قطاع | ساسكان 
الات جيان 57 + سط لح قطاع السلك من بلي تو ذيع سلكين ‏ 1 
. واذا أضفنا أسطح قطاعات جميع الاسلاك فى حالة ينتج أن أن جموع 


0 ظ أسطح قط اعاث || و بشاائهة أسلاك ب ١‏ ا 0 
: اذاكانت الاسطح بطر بعة ة السلكين سصدااك 4 ات ا 


بما أن الاسلاك ىق الما التين من ا واحد 
اللمية المتوية لكتلة النحاس المستعملة فى الثلاثة أسلاك بالنبة لما 
5 ش ه يمر ١١٠‏ شْ ّْ 
فى السلكين ل لالس 7 
0 >< اا ظ 


3 أى أنه يوجد توفير ف كته التحاس ااستعملة فى اللكة أسلاك مقدار 


لجع دا 


لص زالات 


آيدت التوارده 


ش بلك م1 وتيت يستعمل عادة قى : ف التوصيل شلانه أسلااك دنأ شامو واحد 
ضغطه سأ وى ضغط الدينا همون يق 07 3 دوب ويه 0 02 


يعن ده صده از 0 


ل 
عبارة عق التوزيعيثلاثة أ أسلاك 1 0 

بما فيه أجهزة التوازن وفى ١‏ 1-111 8 ال 
ركان و مب أحدهها (» أ حهزتيلة لمن 

موص بين الموجب وسلك الجماد ظ 2 
والآخر « ب » بين السالب (شكل ؟١١١)‏ 00 


وسلك الما أد . والاول | نات ع كه ا بين السالت ولك 1 
. والثانى لفات توليده موصاة بين المومجب وسلك الحماد . وال ركان معشقارل 
سعضيما على تحور وا<د ظ 5 | ال 
فاذاتساوى الحملان المحمل بهما الموجب والسالب هاا لتوازن ,دور ان 
حر ذين حيث لسممد 03 منهمأ التيار من الدينامو | حر 
أما لوزاد حمل أحدهما عن الآخر. ولتكن الزيادة فى الحمل بين الموجب 
وسلك الحياد مثلا عدا الكبر بالىبين المدحدون عنديين السالب 


وسلك الحياد ( بند م1 ) والسبب فى ذلك راجع الى أن الحملين متصلان - 


1 و لتوالى حصي : أ. فالضغط الكلى وه ألو ججبت٠ب‏ و 7 حو 5 0 يمأ ابيا 
مقاومتهما . ومعنى زيادة الحمل عن الآخر هبوط مقاومة الأآول عن الثانى . 
فالنتيجة أن الضغط على الحمل الأعلى يهبط عن الضغط على الحمل الآدنى 


2 دتتديمظ سيت اوم لافففة له شعي عت جيه سهد عبد عه 


1غ سو 


مما أن الى رك الإعل متصل بالتوازى مع الحمل الأعل يا هوظا هر من. 


0 5 ( 9 م سنطر شه به ( وهوالمساوى اعذلءا الحمل المتصل معديال توازى ) 


يبط فيقل عن الضغط على طرف ال هرك الأدتى ( حيث بزيد الضغط علىطرق ' 
هذا - شيوط الحمل المتصل ,أ بالتو ازى معه ) 
و أن سرعة اجر ك ١‏ الاعلى مقمدة بالادى 0 الدافعة الرجعية تزيد عن 

الققطك ١١‏ 8 0 على طرفيه ويساعد على ذلك أ ا لفاته المستمدة 
من ال رفين السالب وسلك الحياد ون ما مة الورك الثااى وهذا 
مما رويد فى آار تفاع قوته الدافعة الرجعية فيشتغل كدينا مو يعطى بارا 1 
ساوى الفرق بين الحملين . وهضذا القيان كر وق الموضنب الى الول الاعلى 
الى الطرف ال سالبالهذا الدينامو . فيتساوى الضغطان الأعلى والآدق وهو 


وعادة الديناموات المستعملة فى طريقة ادنع 7 ألا نه ة أسلاك تكون من 
د ( القصير) بحيث اثلنات التو ال تسل فق جارف لمكن 


الخارجيين م هو مبين حتى يساعد على الو 1 ن عند اختلاف الاحمال . 
امثلة محلولة على الباب العاشر 


حطة كر ء 4 من ذات ت السلكين عط لى طاقة كرر, 1 لم4 4 بضغط م قلت 3 


ودرا اد تعيير 00 وردع الطاقة بار 5-5 الثلاثة أسلالك يضغط . ةٌ فلت 


اذا م ت الظاقة فى التصميمين الأول و١!‏ ثالى و كذلك مفقو اطي قَْ 
الاسلاك اللو ل من الطة للدوائر الكرريا؛ ل . فالمطاو ب أحاد مقدار الوفرق 
الماية فى الاسلاك على لطريقة الثانية . حالم ان سطح كم فن اانا حيدق 
الحالة الاوللى ب جح ور بوصة مر 

كنوت ظ 00 
5 08ظ اللكبرنيان فى التصميم الثانى ح ضعفه فى التصمم الاول 9 


00 1 و 5 فك 0 
00 ف لستا وم مفقود الضغط فى الاسلاك فى الحالتين . 


اذا 0 ف كل من ال كي الا أر: جماين الوه صيلة الثانية سمت + سطح 


0 
ضع اليج ات لحي الاو أى دل دمر و1 


مر بعة ( د بس ١ ١‏ ظ ظ 
0 سطح 0 سلك اد - ١‏ سك لح قطاع 0 من :الها لكان 38 أر جيان 
ْ ) يلك اسم ١و‏ ا - ع 0 دوب ة مر بعة 
5 5 
.٠.‏ جموع أسطم القطاعات للثلاثة أسلاك ( الطريقة الثانية) ‏ 
جد هو ل هوىر لل هعور حت قور يوصة مربعة 
وف | سلكين ( الطر بقه الاولى ) جح سر لا« حت إ, يوصة مر بعة 
وأ 5 المسافة سن لوللا الكيريا بائية ة والدوائر اكوريا كيه مأس_اوية 06 
الحالتين 00 0 ظ ظ 
لحان لاني المعيل بن اله القائلة يح و 
ظ 0 كو 00 
حت وارام بز من المستسما ف الحالة الاولى 


اذ مقدأ ر الو فر - ه مارم 


عه 


) : ( 0 كبربائية مصممة على طريقة الثلاثة 0 ١‏ فلت 

بن السلكين 0 وكانت الدوائر المو صلة كالاى : ا ض 

9 - بين الطرف الايحانى وسلك الحياد موصل .++ مصباح يلزم كل 

منها <٠‏ وات على ضغط .6م فلت ى 7*٠‏ مصباح يلزم كل - ٠٠‏ وات 
على ضغط ٠م‏ فلت ظ 


ثانياً 0 ونيب سلى وسلك لبا مرسل 0 مصباح يلم كل 0 1 


بت 6خ سبد 


٠‏ منها .+ وأت:ى و4 مصباح يلزمكل منهاء ٠١‏ وات . وكل مصباح يازمه ضغط 
و 55 فلت : ٠‏ 

فالمطلوب (أ أولا) > هال لقان الكو انى فيسلك 11 د و جاه سير ه 2 08 4 
الضغط على عرق الججموعة اللاولى وأ أضغط 0 طرق الجموءة 3 اه اذا فصا أ 


ساك الحيادد ظ 
١‏ 


ألا 
الخطوة :اولي سيان الدت روف 07 مصباح من المصابيح اللا م 
ظ .+ 9 
لكل قتا ود وأت عت .- 2 1 
000 > فأثت ٠ ٠‏ 0 
قي لقان الكروناى قن اسع ...م كا هكرح 000 


ه.اوات 


وى كل مصأ ع من المصا له حم اللازم لكل مهأ ه ١٠‏ وأت سب تممه 


حت اا -- 


وق بالنسياجع 19 4ر »ا ع 4؟ أمبير 


اذأ الشدة الكلية على الطرف الموجب جح .ىه ل وم حت ون أمبير 
بين السالب وسلك الحماد ظ 


الخطوة || شانية الشدة اللازمة للصابيح ه٠+وأات‏ وعددها 0-1 


18١ -‏ ءا هار 5906 .م أممير ظ 
ولليصا ب ٠وأت‏ 0 مح مع ا لكر 5-6 ما ار 
ر الجلى على | ف السالب سب م سل را حت طارمة امير 
برب 9 0 در قيمتما و7 أمبير 
والقارف سالتوره 4 مير 
اذا يحب أن يحمل السك الوسط ( سلك الحياد ) فرق هاتين الشدتين . 


رحس ب الهادسة |( سكهربائية 


< - حارم د كر ونم أهمير ٠ ٠‏ 
بها أن الحمل الأعلى ( 7 أمبير ) أ كبرمن الحمل الأآدى (؟, م أمبير) 
ففرق 000 1 أمبير ) بمرفى || الك الوسط فى | ا اتجحاه | اعد الكواقة 


(شكل م١)‏ 
(ثانيا) ظ 00 5ك" 
.6ع قلت 


ح على طرف الاجاى سه : 
0 4” أمبير 


الخطوة هه الكو ل 0-7 مقاو مك المصاد 


سا 

ْ .4» فأت ! 

السالل جس بدح ور 
هرم أمبير 2 


٠‏ 'ومقاومة المصابيح على الطرف 
الى 6 غارة ف رعو ادليه بعك ' 


0 ه ادهب حت له لتيار الكرر, : 


. ٠ 


48 لاس 


5 موصلة شتواك سعضمر |) 


الخطوة الثالئة ‏ الضغط على طرف المجموعة العليات +بر.ه عر بم" 


و5 


الت ظ 
والضغط علمطرق المجموعة السفل - ح كلارءة رار ع ح مو؟ فأت 
وهذا :1 أيدل على وجوب م فصل سلك اليا أد و ألا : تعر ضت د المصاييسم 


7 الاحمال الخطر 
)١(‏ اذا رفع الضغط السكبر دن ضع روا هن نا ا 
شرط نَّ مفمهود القدرة فى الاسلاك العموم. 4 ص تأثرعما كآن عل هده[ 
لاو 1 8 8 الماية رز 1 1 ه المحطة الكبر 1 لمك 4 على أ أعطاء تار 8 بأى 


وم لد 


هيه ظ -" مع اهمال زيادة بادة مقاو مه ة الاسلاك لارة 5 درجة حرارتمها 2( 
2 ؟ 9 وك ادل الكبرباز 520 م لاعطاء قدرة مأ ف الدوائم 
ل ا ام ب )١(‏ ابحاد تأثير ذلك على القدرة و دة فى الأسلاك 
(ت) ايجحاد نسبة سطم قطاع الاسلاك 4 الحالة العا: سة اليها فى الحالة الأولى ‏ 
حتى لا نز بد المفقود فيا عما كان فى |1 ميات 9 ح ) ايجاد نسبة طول 
ظ الاسلاك الموصلة فى الحالة الثانية اله فى الحالة الاولى حتى لا يزيد المفقود فيها 
يي ٠‏ > عباكانف الحالة الاو ظ ظ ش 
ظ | 6 معمل من المعامل ينار بمصابيح ك برنائية لطر 0 توزيع بثلاثة 
أسلاك والضغط الكيرنا” أى على طرق ١‏ كناد تأرجمين 44٠‏ فلت . فاذا 
كان عدد المصابيح ا بين السلك الموجب وسلك الخاد .وم 3 0 
و 3 ا اق 1 امير . وفعدد المصابيس من 0 الاو 5 الموضلة بين اأسالك 
سالب وسلك المياد ٠م؟‏ مص 5 فلأا فرضنا أن مقاومة الصليع اتة . 
0 |) احصاد الضغط الك بربائى على طرفى كل هن انجموعتين اذا 
فصل سالك الحياد عن الينبوع || كير اي اميه انار رى جاده 
التيارالمارة فى سالك الحياد بعد توصيله ظ 005" 
(4)اشس 5 طريقة التو يع كانه اذك 5 شر اح باختضار نقائصما 
ومزاياها عن طرزيقة التوزيع بسلكين 


بجادى عر 


البطار: بات الانوية 


صر ل 


أظر ' س المطاسيات ا ادو , _ 


لك ا أذا وضعنا لوحبن أحدهما من رسام والشاق فى هق ثان 
أ كسد الرصاص فى م الكبر يتيك الخفف ووصلنا طرفهما بامبيرومتر 
لاحظنا مرور تيار كبر بائى فى دائرة الامبيرومتر يخرج من لوح أن ١‏ كمد 
الر صاص . ولكن بعد 4" قصير يتغيراون اللوحين ركنتت الكا نوها 
الى أن يصل الى الصفر . ولتكن عند ارسالثياركبر بائى من ينبو عخارجى للوحين 
عت للاول ترجع حالة اللوحين الى ما كانت عليه فىبادى” الامر فرت 
اسيكنا تان 5 وات 0 الحالة الأول 
وأول. من ١‏ كتشف هذا العامود هو بلانشه سنة ١٠.م١8‏ وقد ند أطلق عليه 
ظ عأمود ثانفوى أومكثف ولسعى عملية التكوين بطريقة توصيل اللوحين يلبوع 
"سجربائىخارجى بعملية الشحن . وعملية أخذ التيار من أ لعادود 0 ة الخارجة 
تسمى بعملية أ لتفريغ وأ للوح ب 4 اتا أ ثناء التفريغ با لوح 
المحوووالنان :| واللوح الموجب دو لوح ثانى أ كسيد الرصاص 
ولونه بى قاعم نما ! وح الرصاص السالب رمادى بأهث تزع 1هده1< . 


إسانشج م تقدم ايا اذا 29 صأنا تيار 01 امأ لعامو د 1 ل من و دين 


.من الرضاص النق ولولحمض اللكبر يتيك فاللوح الداخلفيه التيار الك ربائى 


ا اله 


505 5 سن أأرص ص بين اللوح النى 0 مه أل 2 0 لتعير. وإ ليك 


ما حصل من الت - وجه التهر سه 0 
0 أناء الشحن ش 
اللوح الس الت حت الك 5-3 ع ركه 35 5 ح كنررتات 


الرصاص حل ابدروجين 
ركب! ديد حر لايم كبا 0 

(يدا حت الابدر وجين الخار حَ من كليل الماء الى عنصريه وهو الا كسجين 
والابدروجين) ظ ظ ظ 1 

اللوح الموجب - يد كب1 ل رح ركب 1 ل يد 

ركبا لايد لداع را | يدم تب أ 

يؤخذ ما تقدم أن الألواح الموجبة للاعمدة الثانوية يحب أن تكون مغطاة 
ثانى | كسيد الرصاص #خلاف السالبة التى لا تنكون الا من رصاص نق وعلى 
اوتنة وتان “كمي ارساضن ١١‏ و ن تتوقف قوة العامود. و 0 الالواح 
الموجصة اضر قكان ‏ عن * < 

12 تسمى بط ريقة التكو بن الطبيعى لبلاثتيه 8 6أصواط 


((» » لسعمى بطر بقة ؛ التكوين الم نأء ى لفوريه 6 1106 


ط ريف تار يعي مولع 


1 د م١‏ 0_ 00 سان رياف ى للالواح أ النقية المغمورة ف ٠‏ 
او 5 حامض أ 5 شك ٠‏ فالالواح ألمو. جم 0 م 2 1 و ك1 ل طيقة ش 
رفيعة علا با كسد الرصاص بين الالواح السالبة لا تتغير ولكن بعد 


دقائق 1 0 عنلك م | يلاحظ أن طقة ثا ا نآ 0 |! رصاص ا تزداد تعقم 
الدائرة | الكبر با بأئية ويلاحظ عنك قتحيأ أن طيقة ىا اسك 0 صاص قدتحوات - 
الى آبر , 8 ت الرصاأ ص وذلك 4 فأعل حامض أ ا ك على لاوج اموجه | 


ل عه د 


نأذا وعذلنا النبااللكروباق ثانا تعول وكات ارام الايد رسا 57 
ولكن هذه الطبقة تكن ن أسمك من الاو ل فكلها 0ن الك العماة ( شعن 
ظ المطارءة مقطع 0 ع وادطا يه زياده طنقة ثانى | كسيد الرصاأ ص ) 
3 00 ا الرصاص وكاما امتلاات مسا اواج اللكايه 

ولكن هذه الع نه المسعاأة تعملة ة انكو ن || طبيعى متّعية تجدأ و لصوم 

0 ن ألا لواح بحب أراحءتها جملة. 830 وربما 5 ظ كاملا بين كل 

شحنة و ن ىّ لهذا ١‏ السيب ولبطء تكو بن الى أ 00 صاص : هذه ار ف 


0 أستعيض 06 بالطريقة |[ مُأ نية الصناء كه مه لقور , بك 


١ط‏ اهم 14 سكو بى الصناعى 


0 تغط ى الالوام أ لوجبة : بمعجون مكون من قي ا رضادي 
لاحمر ( سلقون) 0 حيث يتفاعل ين نْ 9 
ظ ا بد الرصاص + كبريتات الأرصاص 0 

رأ لل ميد كب 7 لل ؟ يد أ 
ولعاسك ه ذا المعجون يضاف اليه بعض الجاسر بن - وتغطى الالواح 
السالبة معجون مكون من اول قسن د الرصاص 0 له ( + امش ظ 


1 ينيك ابض اف || مك مه جأسر سن 


وتوف يي كمه« رامو لبدا ميا المعجون هو لمنع هذه الالواح 
من الكيرته ( | ى لوي الرصاص ) الذى يعيق 
00 اسير التتيار الكبر باقى ويغير الالواح حتى لا تصاس للاستعال . 


8س عد 


يلاتان 


تمي | المطام بات المافو ب 
فلك ١ 1 ١‏ 5557 0 عأمود ثانوى ٠‏ الالواج السالبيه 
| ذأات قل ره ميره ارضاة ا الواح | 
5 اخل أل 2 أمود الخو ارق لصم بالتكون 
لطر الايجاى بشرط أعدد الالواح 


لد 01 سس وى 5 واحداً عن الاجحاسة سمه 
حدى 0 التفا عل بأ اللقد أوى 0 1 
اوه الالوأ ْ ح الايجا 5 4 - هو مبين- 1 ظ 


بالشك اط ى ١85‏ ا الإارن الوه 
| 0 ( شكرل :1م١د)‏ 


اس ا > اشم 0 لي د [ 
الرلواع دات “كود ( *علء: 6إيلة "!1 » 


0 ع 1 فى ميدن كيت رركن المعجو ن قاسك تماسكاً امأ 
2 جسم اللوح وذلك بعمل خلايا ريصهة على وجه اللوح 36 شكل 
هم فعند وضع المعيجو ن علا هذه ل وعلى ذلك ل فاية المحمجون فى 
ا مأمن من الانفصال عن اللوح . و بعد أن توصل جميع الالواح الموججبسة 
المكونة للعامود ببعضها و كذلك السالبة توضع فى وعاء عازل مثل الزجاج أو 
ظ ه22 الاسيستس «هم]ههدهه » بشرط أن لا نمس الالواح قاع الوعاء بل تترك 
مسافة تتراوح بين هر1 ى درا سم تأساقط فما الاملاح 0 5-2006 
منها ‏ ولاجلأ 1 'تكون الالواح عرضة للتلام س داخل العامود تفصل هذه 
الالواح عن بعضها بأناييب عازلة. فق ٠‏ الزجاج أوالابانوس وتتراوح المسافات 


بين كل لوح وآخر بين كرء و؟راا 
0 .و لاجل 0 بأدة الاحتناط من 
حدوث قصر :و ضع الاعمدة 6 17 
على أربعة قوأعد دمن الصو وه_له 
كا شكل (14) وهو عبارة عن 
بطار 35 مكونة دمن مو دس 


الاخيرة مولة على لوح دمن أ 522 


القّوِةٌ الرافعرٌ الْتَوارة 


ظ فى الرعمرة المانو ب 


ابند م ١‏ الهوة 
الدافعة المتولدة فى عامود 
"انوى تبلع * قولت 


ولك د دن كنا 


الحامض يه وا 6 5 سيط 2ك 2 


666 | 
لالد 5 


1 واإجكن أذأ قلت لوسر 7ب 
اللكثافة عن8*ر ١اشتقخص‏ 


227 


الفوات سر عة . و كثافة 


الخامض اش أو 2 سن , ١‏ 


١ 6‏ عند شحن 
الطاربة وسن ىرا 
هذار؟ اذاكان 


-- 


العامو < قآر غ ولعي 


١ ١ 5 1‏ وارا ١‏ 0م 


(شكل/ام١)‏ يمين عالرفه. ظ ش / 


لاوج ل 


وأذا ابتدأنا التفريغ بعد الشبحن مباشرة فالفلت ينقص بسرعة من هر* - 
37 الى ؟ فوأت ويعد ذلك تصير قدمته 3ه جاة ساعاك و أ بع ساعات ”قربا » 
5 يشقص بعدها الى ١‏ فلت وذلك لنزول كثافة | الحامض «١‏ لتكوين الماء » 
وأذا أستمر التفر : بغ و فان الالواح السلدة تشكر ت.و لوك دب عدم تقر 4 
العامود | كبر ف /, ١‏ فلت وبعدها بعاد شحنه . 

وعند شحن البطارية يرتفع الفلت بسرعة من هر١‏ فلت ثم بعدها يرتفع 


ظ ببطء لغاية 3 4 فولت تقرسا 5 بعدهأ در ذه لسزعةه ل 2 . شن هو ظاهر رمن 


ظ “دوا لبياى شكل مم١‏ سعسرواير بللا 0 ظ 
0 وف هذه واالحد ظهرا أن 1 -- ش 


المسورع ع الساررر الى الم -1 لدو المطار بأث كفم أو م 


كعات الام حب أن بور عدن اليتبوع الكبرباق 
7 ايه ظ الأرفب! اوعن ابطر راف قهنا وتذاك العالي» السالمهه 3 
0 جديا أن كو 1 الديدا هو المستور 0 العد تيعد البطار 3 
ه ١‏ ديناموتوازى. ظ 
ظ اذل عب 1 رصدر الدا: رة للشحن أن ينظم الفلت المعد الشحن 
حت نزيد ١١‏ ب عن فلت النطار بة بعد شحنا . ظ 


نالعا مسسميت لامكن شحن أ لمطار 01 دهن ينبوع متعير التيسار ف م هل هذا 


لوم دا 


ا معير الىتما الإمسان وه ٠‏ أجهرة لمل| || عرض السهى 2 ا ع« 
أو 57 أدا ر . را كََ لوو - الشبار المتغير و الحر كك فعحشق لك نيأمو ماهر الثياق 


وهو الذى يستعمل للشحن 1 


| در ١‏ لطا 2 


مك نه ؟ ١‏ _- سخه النطارية ع س با لاممير ا 0 5 1 طارية 


: امورواغة انرا عكق كدي اغطاء: امو هدة باءة او خمسة أمبير أت 
د أمين لذةة #اساعة أو » اميين اذة#وسافة: أئ ا نحاضل 
قروو انين ف لاقن هله الطاو الى الذي تكن ان امقر لق * 
قوتها ع مووداءة بوكو لكايه البطارية على انساع ادوع المخدوو فق 
الالواح لان المقاومة الداخلة تكون أقل ولك ن عمل لوح كبير من الامور. 
اله 9 مركا فتدلكوى :كنيعل العاف دق حساة يليد 0 ازى كا سبق 
ّْ الكلام على ١‏ ذلك 


ظ عمودة المظاريء 
ند١1-١‏ - الشغل المأ خوذ من البطارية أثناء التفريم ‏ وات 
ساعات التفر بغ . ا 
ظ ؟ - الشغل المعط ى للبطارية اثناء الشحن حت وات ساعات الشحن' 
الواتساءاتالمأخوذةمن البطارية 


الجودة ارات بصم 


او ات يناعا > المعطاة للمطارية 


ح من 50 بز الى 8 ب 


ْ ش أمير ساعات أله بع 2 ٠‏ 
جود الككية للبطارية 8س عد 6 ا" 


أميبر ساعات الشحن 


0 . 7 تمل نس الوقت بدائرة 55 0 . فاذا زر 1 
"أن الطازية بد مسا الببنامر يل تيار 


ود تك ان ان ا لا لا و 
ض 00 هك بطار يدو بتساوى | 


مع الضغط على طرفما . أى على طرفى الدينامو أ 


ظ ا ا علىكلٍ 000 طار : 4 و الدينأ مو احماله . لذزك ١‏ دترعءت المساعدات الممية 
ا 0 ىُّ ايلك ١‏ 00 الدينا مو على شدن المطار به :ا 3 هروط الحمل وتساء 


ببست 6 0 


0 ا ب ه»« 
سات 
مساعرة السطار ير الرئوماتكاي: للر ينامو أثناء الشمُل 


ند //اع -١‏ من منزات اليطاريات الثانوية ان مقاومتها الداخلية صغيرة 
عدا كاد لاوقيعة المدفل عل ارق افيد ولا + اناق القارث القائمة 
الككبين 11 ا للرانشاى البطارية, ييه ندا اناري الفط الدكرى انها 
0 قرسا . ظ 


والشكل 83 سين ديئا مو ) م أذزى 0 0 متصلابالتوازى 1 البطارية ٠‏ 
فنا ب 


للمطارية وق 2 | فت 0 دأ اد 7 
م2 ل المواة شدة 2 


فتشترك ف الديناهو 8 تعد به الدابى 


(شكل  )1456‏ < 
فلوفرضنا أن الجحمل المحمل به الدينامو. زاد ع الديثاموفالخضغط على 

1 فيه بيط 3 عقدار 7 فقد داخل الديئامو و ما أ ن ضغط النطارية مسأو 
لالت لدافعة المتولدة فيه يا قلنا. فالبطارية تعطى نيار 5-6 
"ها ابوك فيصبح الضغط على طرف الحمل تت بمساعدة ابطار ي 


ش وهو المطاوب 


ولكن كك 07 عدم م الاتوفا فى ل كرون مضموءا أ اذا 0 الحمل أدرجه 


عو 


ليم حرس جلو يع 


ابطاررة عل تقرغ (ل- أعدة الدينامو) اذا الوا عن نه 00 ظ 
المصمم عليه الدينامو 00 5 


الأساعراتٌ ‏ 
38 م/: أل ” ل فى ذنامو اك صع يرة الغرض فاريييا لعمير القوة الذاقةة 
الكبريائة ((قه5 . 5 . زى» المستمدة من بلبوع آخر. واععود عافن سس 
7 : رفع القوة الدافعة الكو بائية فى الاسلاك الموصاة للاحمال بمقدار 


ما يفقد مننا فق مقاومة هذة الاساذك وعلى تالص لقوة الدافعة الكرربائية ١‏ 
ْ ابئة على الحمل مهما زاد . 
0 ثانياً ‏ تخيير القوة الدافعة الكبر بائية لدائرة البطارية الشانوية لتسريل ١‏ 
ئ فووو القزا ريون الدقا من السلارة لعيعن ا ورالعكيى 
3 وشكل .و٠١‏ ورك ساعد الغرض الول وهو عبسارة عن سلكى تغذية 
0 5067 متصلين سلج المحطة |١‏ الكرنا ثيه « ستوطعن8 ) الرئسيين <ح مح , 
و متصل بدائر ة التغذية 
مساعد و وهو دينامو 
توالىيدوربواسطةحركم 
ولنفرض أنضغط المخطة ' 
الكو بائة 5٠‏ قولت 
وأن الضغط فى نهباتى ظ 
اللملكيق ادرو كل . ' (شكل 525 < : 
طرف الحمل المسميين بسنا 5 اقيم :عبن أن لاو شن ا ا 0 
والضغط المستبلك فى أسلاك ١‏ لتغذية على أقصى حمل هو .م فلأت - فلتعو يض : فير 


ين 0 قصب (ه فات عضو توليده ١‏ الو الية سس سلا التعدية و١‏ 1 


بواكاة المدرك 6 )مدق ما أن عق نوليد المساعد 5 بنفس ' تار الحمل ‏ 


لحم ا ع 


فالقوة الدافعة الكبربائية المتؤلدة من المساعد تتغير: غير الحمل وبا أن مفقود 


الضغط فى أسلاك التغذية يتناسب مع 
0-0 أل ا . اذأ لمكب أن و 5 0 
المساعديحيث أن1ا عو ةأإدافعةأ لكين بائية مه 


2 و6 لع 2 الأتولدة ميمه لاسي 


القوه الدائعة الكبرياشة 


مع شدة التيارفى عضو التوليد أى مع 
الحمل ورذلك 03 زْ بادة 1 مفهود 
الضغط 2 د أدة الحمل استعا ص عنهأ ظ 


تيار الغزيه 
( شكل )١59١‏ 


بزيادة القوة الدافعة الكبربائية المتولدة فى المساعد ‏ و لجل الوصول الى 
0 هذه ه أل غاية جب أن يشتغل المساأعد على || بجع المستقم من متحدى الفخطس أى 
ظ الخط ١‏ ب( شكل او١‏ ) لان لقوة أ الدافعة |١‏ الكيربائمة المتولدة عليه تتناسب 
- تيار التغد 4 ظ ظ 


العاسى 


الأساعر المهر يعغى 


يساك اه 5 000 0 عأ ره عن ن مس أعد ' تمر يه فى عكسى والمساعد 


عبارة عن دينامو و يدار بواسطة محرك م ومتصل بالبطرية ااثانوية ويطرق 


السلكين ١١‏ ز #لسميان . وهذأ الدنامو يعدى عضو توليده بوأسطة ملفين أحنهما ظ 


00 ظ 

0 والآخر «ب » والماف ١١‏ » متصل ١‏ -00 وي اع 
والااخر واه «التواقق معيما كل متوما يبعا فين الاخيواى اد - 

النابجة م نالتمارا 58 نان ا سهافى دام فعندما 0 امل أقلمن| قاو 
فأمبير لفات التوازى تزيذ عن أصير لفنات التوالى فالفلت المتولدق المساعد. . 
37 فلت الدينامو دص عرسي طارية . واذا كآن امل قانونياً ينساو 0 
الت الطار هرا اديتامو الاصل . أما فلت المساعد فيساوى صفراً لتساوى 
امات التوالى مع مير لفات لاوا فى :فاذا (أدالا عق حتدة القاتو ق اتيك ٠‏ حا 
أمبيرلفات التوالى عن التوازى فيضاف فلت المساعد على فلت البطارية أى أنه 
.يصير بالتوالى معها ويساعد الاثنان الدينامو الاصلى على امل اا ائد الغيرقانونى ١‏ 5 


0 0 


2 ٠. 


مح 


60 
00000 
5 


ااال 


كه خ«9١1)‏ 2 
من 0 العموبى وال طارية.ل: ب المتصلةراأ بللراردى معه والديد أمو 0 متصل 


و ىم مع الم طار : 2 وآم لمات و توليده في لعل الهو ا حر 5 ص يل 


ل ع 


وهذا الديتاموا: فاتعضو: لو أيدهعفٍ متصاة سن منتصف اللطارية 5 ( و ط َ 
لقا اكد بونيتين ١‏ 2 1 2. أى فنقطة(ه )و ١‏ الات ناراك 
وابططة ارال 7 الاوافق السلكين ١‏ ار" سوه الة رادو المهو 0 
وتوجد رافعة 0 طرفم|ا د 0-6 بقأن من | الحديد 2 اكوم د أخل 
قفي ربا حكن ,متصل با بأل والى مع لمكي ال يي 

والطرف الاخ رلارافعة د 1 5 سلك ذى زنبلك و الفار قن لخن 
للؤنيلك مثدت.قى جسم الجهاز 

ومثدت فى ذراعى الرافعة قطعتين من 5 دكل 5 اع شكل منشور 
الات زوفت أن حو سطيح قر متين ا ربونيتين 

وهذا الجهاز مصمم نحيث أنه فى حالة حميل الديتامو العموىى بالحمل 
| ا ا الدينامو دتساوى مع القوة ة الدافحة || بطارية ولذلاك قوة جذب 
الملف الكرر, دف للقات الجحديد ى ح قوة ال زنبلك قُّ الطرف نْ فضغط 
المنشضورين د لألواح الكربون ا منهما اللقا ومتين | 2 وي 
متساو وعلى ذلك فقا وم ب ا ظ 
ظ وما أن ن البطارية ب ل متفرع منبا تلان 0000 
ا فى متتصف البطارية فنظ ريةتوز يع التيار فى المقأومتين الك ربونيتين 


فى فين 0 9 التوز, 2 ثلاث أسلاك المينة بق الات العا اك : رك العتئرن 
اأسلك 2 إل سلك حماد 


اذا لصا بر ا 3 ا بأى ف اللفة ف المتصلة نا التو ا ف هد | السلك 


ما دامت المقاومتان الك ربو يتان متساويتين وعلى ذلك لا تتولد قؤة دافغه فى 


دينامو هذه اللفة 
اك 7 أن ملف عو اوم لمد المناف كك ع للا فت يغدى 1 الدينامو ظ 
ى الملف ىف ظ 00 


ذا عند 4 028 ال أقصى مم ان للدي:_امو الور ا ع قلنا 0 


و 

لارتواد فلت 5 ف الدكافو + المتصل , بالتوالى مع البط ل 0 سمل 
أ ما اذا زاد امل عن طاقة الديتنامو العموى فقوة أ 9 على القاب مه 
تزيد عن قوة الو نيلك فبضغط ذراع الرافعة ذ ط-0 المشور المثيت فيه على 
الها 2 المقاففة الل زروت نئة و جه فتقل مقأومتها عن الثانية . وعلى ذلك يمر نيار 
اكوا قيعت الخياد أى فى اللفة ف اتجاهه من د الى <ح . وعلى ذلك 
ظ تتولد.قوة ةدافعة فى دينامو هذه اللفة تتخذى | غات عضو توأءد الدد. بنأموء ( وهى ٌ 
االنات ف ) فتتواد قوة ة دافعة. كرربائية فى هذا بدت تساعد اللطارية على 0 

التفريغ لشار لقناركة الد يتافو العندوض ف الدمل الذاء 

و 0 اذا هط الحمل عن مقدورا ناد التمدق فالفلت المتولك ٠‏ 

من الدينامو و كو رت بعكس الاول أى أنه ساعد الدينامو العموى على 


2 


لضتلالاث 


استعوال «امطاربات المانو ير 


بنك اه 5 أو لا 0 ف الدوا؛ ار الكبربائية الخصوصية « كانارة 
منزل من ينبوع كبرباق مخصص له » اذ كن شحن بطازيات ثانوية أثناء .. 
: 72 استتع الها بالليل لانارة المنزل بدلا من ادارة الديئاهو طول الا بل 5 شق امن 
ربالشكل ١9:4‏ 3-6 . 0 ن الفات تسن تفضا أ لما - 
از زاد 59 فلاجل تثبيت الفلت علىطرق المصاد ع يستعمل 4 اسم اح على يعض 
من اليطار : بات لهزرف أواضافة جزء منهاأ لتم الفات الخارجى وأ شكل 
034 يبين 000 توصيل البطارية ةَ الشحن ”© 5 تمر 0 


ك1 ١5‏ ادال 1 معجيم رثك ا تقطع الدائرة ول بحصل | 


فصر فى العمود تليجة تغطية الذراع القط 3 للوصاين بطرفبه 9 أقاومة 


هخ الماع رطا اداه وا تواتك ماعنا 
ل ا 


سراد لسو سار مطس اس سوه 


تك مم ج زو ادش هاه دا ورا كام تداك مت يبان جاع ا كه وإ ها مرج مدن نل لت للم اياك سا ارش 


ا ا ا 0 


الل ا ال ا ل ا ل 


١ 
ا 3 دوو اس ا‎ 


/ 


ابه قثن انم عم صنم ننس سم سا 
مع مم م اماه 


مي وين جر عب عي جيه جين ب ل حدم أ 


بيع ضح صن سبع وين جمد هنم مسا الصا سينا بحت نسب صسية ضضم خصم تعن سين سيم 96ة امسن 


1 
١ 
ْ 
ا‎ 
١ 
أ‎ 


ومعدو ل متحي رذق هدر 
, الغر ضين |( عدم قطم أ دادر 0 وعدم 
لقصر) كاهو واضح من الث 
عند نفله 0-8 أو زداده عدد 
مطار باتك 
1 ثانياً و نستعمل كا حبياطى 
في المحطاتالكبربائية فاذااخصل 


خالل ى: الدكامو لمعمل فى 


مه“ لد ألوورمية الب 0000 


- 7-2 


“0 ألالن ‏ كا 


' :الحطة يمكن استعمال التظاريات الثانوية الى أن يصاح الخلل: سحي" الااتقف 
حر كد الشغل ى الداين: البق ناوه لكين 3 دن هده قله ( سواء 
0ه لانارة أولاى غرضن 7" خر) ظ < 1 
5 تستعمل كننظمات للتياز المكبربائى الخارج من الدينامو حيث 
توصل ءا! التو از ى مع ارالك 55 أ لفية 0 الفرعية <سب المرغوب لتساعد 
اا نامو ف الحمل الملوعليه اذا زاد عن طاقته . وفى هذه الحالة بلاجظ أن شعن 
البطارية وتفريغها أتوماتكياً لآن الديناموفى الأوقات التى يكون فيا الحمل 
الها أن أذ دن سقوريه باللط لكي نيه بذ لقوررد عندة المزارره 
فيشحتها وبالعكس والشكلان ؟وو ى م9١‏ يبينان ذلك 
راغا تتتمل ف الاترسيلات تقد الاثارة أو لاغ كن شرق 


ظ ختاف باخ ف ” تصهم 2-0 مسماد 


تعليات مو 06 على المطاريات . 


ند زه١ا-‏ أولا ٠.‏ زم أن تكون القاعة الموضوعة فبها الاعمدة جافة . 
وذات نوافد و ٠‏ ويلزم تغط م القطع المعدنة 3 ١‏ كاافدلات 2 آل : 
بالبر افين لنع : ناثير الغازات التضية علما 
تانايه عند افاوعل» المون يقطع | أولا أتصال الاعمدة بالد فيو ةل 
وقوفه لثلا برجع تيا رالطارية ويتلف عضو استنتاجه 

يأزم اعادة ماحوظات التفر يغ المطبوعةءلى سطح الأعمدة الخارجى 
بدقة لان زيادة 0 : ينتج عنه تفاعل كماو ى شديد وحرارة 7 ة يأسيب 
لت اد 

داعا 56 >تزرس 5-5 .من ن حضول' قصر بأ بالمرة فى الدا” نر ة(دائر رة ة الأعمدة) 
لات قى ذلك خخطراً من ارتفاع كار تقب الس صقر المقاومة الداخلية للاعمدة ظ 


وهلد : ١‏ التيار شالف الالواح ويشنما ودمهرق 005006 


اس 7 


يدا ع 0 ى حال من الاحوال: تنقيص 0 الاعمدة عن 
د ا ثافة الحض عن ١,١8‏ < 
سادساً س يازم أن كون الاعمدة 5007 : سم 000 
وقد يستحسن شحنا كلأ سبوع 3 اثنين مع ضافة قليل من كر بونات. 
الصو دا المشبع على الحامض لهنع تلكو بن 0 اك ورم ال الاعمدة . 
ص ا ل كن الاعمدةيمه وطن عنه بماءئق فقط . ومن 
٠‏ اللازه م تغطية سطح الاعمدة بقطع من الواح الزجا ج ليقل التبخر لدرخ 
9 وج النتقط د اناغ التحرى 
اداح الضولة عب اللاقدا لقو يسشييا كلق للب اتيت سن 
اللون الاحمر والسالب باللون الاسود. 
0 ل نتوقف سعة البطارية على دقة | لصنع وعل | ا . ولسكن 
ظ التجار ب دلت على أن متوسط سعة النطارية ذات المعجون هو. ١‏ ساعة 
الكلرقدم مرج من سطح اللو الوجب 


0 م ا هغ بوصة 00 :1 : 
0 يخس 996 شيل نياع د وه | سين بناء 
7 -- أشحن البطار ؛ 4 لبت أن 95 نَّ كيله تيار |] شحن م ود ال 


0 7 : < سعة نا به : فثلا لو 5-039 سعد.ك | مطار ؛ 4 ” 5 ساعة فشدة ا 6 


لصا بعل عن.- م ه ”» أ - ره لمر 3 ١‏ ناءاف ١‏ أن السعة 


١٠ 0 1 7‏ شاعات سب ٠‏ أمبير ساعة) ولا .بزيد عن :1 4 د ؟ | 


٠‏ أمبير . وهذأ اإستهر أدة / بعد اعات 


ظُ 


أما ف حالة التفريم قله بجحب ) احتياطياً َ أن ريد معدل : بار ر التفريخ عن 


520 د 5 ناد تعيقينة لطر او امير باع فقول تمان دده 
اا 0 ْ 1 3 1 م ا 


ا 4 


مساك تحلود: على المطاديات ظ 
ذا كانت ال 4 قوة الد الداقة كانه لمطار ١‏ 5 ار بق بلع التفريع ٠6‏ 9" 
قلنت > 5 0 006 كرا لف لكل عأمود 2 م أن التفريخ 5 


المقاومة الداخلية للعامود الواحد ه.ءءرء أوثم ومقامة الموصلات للصابيح ‏ 
ال ان عدد الاعمدة اللازمة < 
) أولا ) فى بدء التف ريغ( ' انيأ ) فنهاية واي رباشة * 
غارة عق مصابيح عددهاأ 6ن مصياح أح وكل منبا .+ وات ى .؟؟ فلت 
الحل ب قدة انارق المصابيح ج اندحا لد 0000 


ظ 6 ظ 
الضغط عل طرق كل عامو ت القوة الدافعة الكبر بائية 
الدامو ع قرع للشلاو لفل انايو 
والضغط المنصرف ف الموصللات -ح ٠.٠٠١‏ ره أو >< جم( أمبير ح ورافلت 
الضغط اللازم على طرف البطارية .امل ورا حت ورامم فلت 
الضغط المتصرف داتخل العامود مت و...رء ها 4م ج هر فلت 
الضغط على طرى الء ماه لتف ريم حت ٠0‏ مر ع تعر ظ 
ح- لمارا فلت 


ال 
2 ش 

16 عأمود 
١ 3585‏ ظ 4 


عدد اللاعمدة 1 بل » التفريغ حت 


الضغط على طرق | لعامود ق مبأة أ اتفريغ حت ههر! س هر «٠‏ 
ح بارا فولت ظ ظ 
ش 3 دا-ع؟- 


عدد الاعيدة فى نباية التفر يغ ب د لم ١‏ عأمود 


١ 


عدد اللاعمدة الاحتياطية دعر ه١1‏ جح 5-5 عأمود 


عغرينات 01 الاب الحادى 0 


ْ بط رية قوم | الدأ فعه الكير يا 3 0 فلت 3 لكل ود علد بلء التفريغ‎ (١ 
أ 2 || قر بلع . . قاذ | انيت المقاومة ألدأ خلمة كل‎ ١ كم تبط الى 5" ل فلت لكل عودى مهأ‎ 
0 صد بدءأأ‎ )١(< "7 عمود- ه 0 ]| هو عدد ووم ب أ ليطا ره‎ 
عند مأية التفريغ اذا كان امل اغخماة به اليطارية 0 لمدة التفرد بغ ظ‎ 4» 
قلأت‎ ١ © ٠ عمارة غن + وار مصبا قد در 5 منرأ و وات وو | أمظ أ للازم لم‎ 
120 اذ انف لقو الناففة الك ان ة كاري انون محم قلت‎ 93 
أمبير الى‎ ٠١١ عمود قبل التفريغ و - هبطت عجرد توصيلبا مل يأخذ‎ 
ا فلتت 7 والمطلوب ا د المقا ومة ة ألد أخلية 6 مود‎ ,َ 
5 ١٠١ه مود شحنت بيار كبر بافى شمته‎ ١ ٠ 00 بطارية‎ 0) ) 
أدة و5 ساعة وكان معدل ألقوة الداقعة اللازمة لشحن كل مود حمر فلت‎ 
44 فاذأ وصانا المطارية بعك الشحن السابق الى حل وكادتف ده الثيار‎ 
أممير واستمر التفريغ ه ساعات بمعدل م فلت لكل عمود فالمطلوب‎ 4 
جوده الكمية للبطار, 4 م ( جوده القدرة‎ » ١ ( : ابجاد‎ 
4 أشرحباختتصار ألدو 1 رالمختلفة | الى اسع قدمأ النطار با تالثانو‎ 0 ( 4 ) 
ه ( أشر ح الاح اطات ا للازم 3 له أغهاعند شعحن أىبطاريةوعتدتفربغها‎ 0 
00 . : بط رية تأذو , به ة حملت الاج ال الانة الى م أنة ؛ تفريغها‎ .( 3 0 


مدة عشرين ساعة ى ١ ٠‏ امون دقو بنامات ته أ همير ا 


0 امن [دة وباءات:. فالمطلوب ابجحاد سعة النطارية 


مكازا فضي ركةغر كات التوال” ' 


نات تمر ف 5 ات لكر بائية 


ند ١61"‏ المحركات المبستعملة فى القاا سر ع ع ظ 
التوالى للآن عزم دوران هذا النوع فى بدء ال 5-5 أقوى من أى نوع حرفن 
ئ أنواع | المحركات 2 ظ 000 ظ 
ومهمة| المنظم المستعمل خر درحكة 0 قاطرات تتوقف. 5 عرد الم ركات 
المستخهالة ف ١ل‏ 9 ظ ظ 0 
ففى القاطر 5 292 9 شاواحه عب أن ن يصهم م انها م لتأدية ظ 
الوظائف الآنة ظ 
ظ أولا - تتوصيل الحرك لقوة الدافعة الك سسا را 
#النا: تقليل المقاومة تدر > يأ كاهوا مال ق تههازة ينه در كة ميرك 
الت الى 1 الى أنتقطع كلية فيسير | |لى ركبأ قصى سرعة كك ئة حيث يصير الضغط 20م 
الك 0 


خف 2 


نان على طرفيه مساو للقوة الدافء_ة أ كريد ائة ألأستمدة من ابنبوع 
الكبرياق ما هو مبين بشكل 195 2 اع 
٠‏ ثالنا ةا لف التاطوة نين 'متيعون فيا المنظم قتح الدائرة الكبربائنة قةظ د بو * 

[لبحر ك ص توصيل طرف الل رك لمعضره | أى عمل فصر ثيه. و4 أن رك 0 

امرك نالجة عن 1ه القاطرة 0 ير المنحدر. فالطاقة الميكا نيكية حدر 31 4 


ظ اوس ا 


1 تعد حول 9 طاقة بربائة و ويسيرا الى عسي ف كه وى اتبجاهه 


هر عكس اتاد الاول (أىالنىكان متمد من النبوعالكبرئى) ولاك يتوا. 


س#رثوالا يف الشاطيية 5ك 
ص لاطا يي الت ادقجر ل لنات 


ص ُ مرج 5 239 أيه . أرملة : ملع الجر كك من الاندفاع بشدةيتا برج أذبية الارض 


< والكن جب 2 س الوصملة 
لفات عضوالتوليد فى هذه الحالة 


34 


. التوالى تنيجة عكس التيار 
الكيرياى -550 مايدور كدينامو ‏ 


0 وتلل ن النتيجة 00 وا أى 


1 فوؤة دقعة كبري كه أ أء عملية 00 0 ' ١‏ شكل 0 
القصه لموضحة و | الكل 154 سان كبفية مة عمل القضئن 010 و الموصل 0 
قُْ كل /آة١ا.‏ .يلاحظ 1 شكل .م5 ١‏ 1 الى رك دور ما اموق فبخرج تمارأ 


0 0 بعكسس التيار المستمد من ن الينبوع فشكل 6 إعيه يدوزف هذا الشكل 


< ) شكل لاود1) 2 
د ولكوواك مهدا قار ف لقات 
. 0 0 لبك 3 لبعير 3 هو ظاهر 
| 0 ا حركة القاطرة وك 
5 1 5 أرالمارفاله فووا اسلا كالاستتاج . 3 | | 
| 00 9 هو ماين قُْ شكل .وه ١‏ حيث يلاحظ ش( 1 5 5 ١‏ 


سوس ا 


كن الحد ادا وكوي قا[ درش واطلدك الاسئنتا اج فقط وعلمىذلك 1 5 ركه 
رز ايها سد 5250-2 علس 0 ركة 5 0 جهاز مقأومات بد دع ا ركة 
و تقليل لمقاومات : تدر - . هو الا ال 6 | 0 ط الاو لَ 


2 


سمه وال كركى فى القاظر َ 


لد ١‏ عب أما [ذا كان مسشعفل عر كن م هو متبع م فههة لتقل هى 
ولعب توصيل الجر كين التوالى ( أذ ذا كان العدد اثنين وهو ال 0 ا 

بععطيه مع مقاومات بدء المركة . فالفلت على طرٍِ 8 قينا أقل من نصف 
الها ت المستمد فق الجلوق 2 السكيريأ بانى بمقدار ١‏ فقد ف 0 مات 

ثانا 00 نع المقاومات تدر ا تى نصير || أت على كل منهما مساور 
لنصف الفات المستمد من اللليو 2 فتكون حركة ره 5 أقصى ما مكن على 
هذه التوصيلة . وشكل 
+ بين داك 

لكا عند إوضا' 


الى ركاننال و المومخطي ٠‏ 


.وف طْ ل مدأو وماأت 0 ظ , 0 0.؟) 
بلع 1 ركة . || أ 2 طرق م ذأ أ من : مقن ا لك م ا 
| 3 م 3 0 


07" مأ فقَد ف ؛ المقاومات 
| اها د م 5 0-5-6 عضي الناك: على 7 ل قمم تأمساو 


لفلت الينبوع وبدميبجى أ 000 القاطرة قَْ هده أنذاله تساوى ضعف سر 28 | ش 


ورم 7 


و 9 للقاطره والة 3 
"601١‏ سين ذ ذلك 


ظ ا ا أمسأ 56 عكسن 
ركه ل ككنزوزذاك 
يعكس امار ف رشق 


ولفاث عضو استنتاج ش رسكل ١‏ 00 ظ 
كل منها بالطزيقة المتبعة بشكل 4واو اتباع الا 07 الاربعة الس ابقةق:نسيير القطار 
ا 0 - قطع دائرة 

اويل عل قضرف الخ ركين 
ليدؤرا كشْيناموبين لعمل 0000 ا وشكلء.مع) 
فرملة ا هو الحال فى المهمة الثالثة فى بند «هؤ . والشكل +. م يبين ذلك 


عراز منظلى هرك حر ك واهير أبناء استعوار فى القاطرات 


00 للك ة 7 5 مه + عمارة عن منظم شاف وااعن اناه 
فى التامارانت ال كوراة ‏ وهويع رقادق ١‏ اسكار] © فدقم لتيل 1ن 

1 7 : فى اتجام معا كس للاتخاه النى يسسير به بالنصف الآخر 
اد مترسيف ‏ مطعه فللاء كدق الدائى بنارا ما وبناري كول لوك 
صف حيط الاسطوانة ل هِ ع ابن :3 ا درم به 
مثل ل ىع ى م . . الخ وموصلة ببغضها ولكنها تختاف فى 9 على طول. 


ل 


000 يلاحظ من الشكل ..ومثيت فى جسم المنظمقطاعات ا اين 

د من الجسم > يث تلامس أطرافها البارزة الحد الفاصل بين تصن الاسطو 7 
ظ والشكل 6..؟يبين 00 هذا الجه از لقاومان 00 وله 0300 
ىم .ال وللمحرك ولفات عضو توليده وأا اقلطم الاتوماتيكك لقطمع 
التسيان اذا زاد امل الحملة. به أ( تقاطر ة عن احدة . وقد ظ 
.حذفنا من هذ | الشكل الما اعات اليارزة ة امبيئةبشكل. . 6 
و كتفينا بأطرافبا وهى الموصلة بأ الكيفية المبينة . وقد 
رممنا نص فى الإسطوا ننه على عبن وعلى ! يسار القط اعات 

آل د 5 . فاذاأ أدرة |الاسط وانة بوًا. سطة | مدر المبينة ظ 
بشكل س. ") بحيث أن ُصفهها .المنين على ال ليسار فسن 
القطاعات الارزة فاتحرك يبور.ق اتجاه ما كن للاتجاه ش 
الذى يدور فه اذا اع كنا |( الد حت أن نضف ا أن رش *. 10 


المين على الوين واممون ١‏ القعلا َك ا ا _ رايط 3 عمل عكس ا كك 


لهم ١ ١‏ ا لان اي 56 الوم اعك ابم عن 


97 التبار قُْ ]ِْ فات ع ع2 ال فقط ٠.‏ وؤهن الجبيل لبج سعابر الثبان فيه 


الل 


يات 


- 


١ 


6 ]| للك 

0 جات كرد | 

ا ا 3 003 ”> مهعاومات بمط الحركة 
ظ ( شكل ع0" ) 


1 ال زالاث - 
0 منظو مرك قر كَُ توالى عثر له وار لَى العمادات 
ند هق ١‏ 55 الك 00 يمين لد سم التخطيطى در ؟ 0 المنظم عند 
اواك لعيارات .٠‏ فالدرجات الممينة بالرسم من ١‏ الى ”7 تمين درجات أ 3 


0 ولد لظ إالعاتماتك , 
م / ااا 0000 ايحا 00 ها 
ا 


اس لد 


عند عرد 11ل ره زا مداق تعن درج موقل نير كقاخر ل القامارة 
الك بايا ) ذات لخر عردم حد ) من بدء ح كه ا شرعتة ظ 
عند هو ط امل (أ والعمار 37 خر كته ناتجة عن جاذية الار ض له أى 
د عن ثقله . فهمة ال نظم مخصورة فى ادارة اهرك كد ,نامو وذلك 3 
الدائرة الكبر بائة وتوصيل طرفنه ببعضهما ( اهو ا د الها 
٠‏ الكيريا يه من منحدر « بند 195 »6 ) 
فالدرجات من ١‏ الى م ثبين كيفية عمل الورك كدينامو . ونلاحظ أن 
لفاوق م تنقص تدر بح لبزيد القدره الفزملية ضد عجلة اندفاع ظ أحمل 
فنى الدر. اكه فرملة أقصى 0 9 .فاحل أن كآن خفيف أ جداً فر 0 
أدت هذه الفرملة (١‏ عرة م )الى ايقافه دافا 00 هذه الخالة 8 توضم ل الدرك 
لليتبوع الكير بانى ١‏ ليساعد امل عا١ ٠١‏ لى الزول ) كاهو 5 التصاعدى . 
لكن الحركة تكون تصاعدية . يحب فى نفس الوقت كس التيارى لفات 
عضو الاستنتام ( ون الحركة تنا تنازلة والدرجتان 6 .و وعد . ذلك 


١ 
1 
1 
١ 
١ 
0 
١ 
0 
١ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 


ش ا لل ل 


يبليف 


٠ 5‏ * ل 1 ِ ' 
آم أذ كأن حمل تفملا: وقاد, على تثميم رحداته 3 زلمةنا ثير قله فتستعماأ 


31 
ُُ 


6ه > م 


1 لنظم 5 يبه كتر يب المنظم السابق ( شكل 5# ) من حيث قطاعات . 


ويمكنتتبع سي رالتيار ال 2000 . ومهمته هى > 4 كاده 
9 سم تخطيطى 


00 3 11 عت وضع كل -_-8 0 ل ركين ( ان كانت أل أ أطرة ةذأت 
٠‏ 5" 00 0 اس زم ن د داخليا أقطاب عضوأ و ليد ما هومبين بالرسم 
الفوتوغر اق شكل/. 6 . ويعشق طنبور اله رك بمحور دوران ! قاطرة. وتروس 


لايق همده ارد 0 ن العلية 


و يوضع 555 ال ركين هن م وأ ارس اف القاطرة 


0 526 على لناب الثان عسر 


 قببسلا ماهونوع ارك المستعمل فى القاطرات السكبربائية وما‎ )١( 
استعمال هذا || لنوع دون غيره من ال#هركات‎ 
٠ (؟)اشرح 5 الرسم الطريقة ة الكبربائية المستعملة فى القاطرات‎ 
الكو أية لمنع القا لقاطرة من 3 د نروها من مزحدر ش‎ 

١‏ «) كيفتعكس حركه القاطرة الكبرباثية وها فى الاحتتياطا ت اللازم 
ععلبا لتنفيذ ذلك . | 

(:) اشرح منظم حركة قاطرة كبر بائبة ذات رك وأ 

ماه والاغ راض اللازم تأديتها منظا م حركة 2 دقع تقل 

العيارات 

0 0 لشرح الرسم التخطيطى للنظا لعزن العر لا 00 
3 0 مع الشرح الرسم التخطيطى منظم حركة قاطرة ذات ب ركين ‏ 


يبلن" 3 


م ٠ ١‏ وياة قت ارام ريق تسيل قار لاوا المكبي ائينه 
من الخطرات الناشئة عن تزايد التبار الكبر بأ عن حده الاقصى المفروض لد 
7 وهى نحتوى على سلك ة تصن أو قطعة مو َه بين طرفين ومتصلة بأ لتوالى ع 

ْ الدائرة أو اذو الك باتك وها رمه لح القطاع للاصبربحيث اذا زاد التيار 
9 الكبرباق عن حده الاقصئ فى الدائرة ينصبر فيقطع التيار |١‏ د الكبربا الى قبل أن 

ا" كون تاك :فرهة لان انرايد اياك اخظار مل 1 ريق أوافساد الاجهزة. 
1 :الرئيسية كالمصا بح فى دوائرالانارة ومن الواضم أن المصهر اذا وصل الدرجة 

حرارة ة ثاية فبذا يدل على أن مقدا ر ار الحرارة المتولدة فه اد ى مقدار اراز 


ش الفقودة . مك بطر بعه التوصيل واحل 1 لشعع .و أذ مقدار الحرأ ره المتولدة 


00 > «افية رتو فقت على د مطح عور فكل تغبير فيه -0 وجو د أو ساخ عليه. 


و لعل ووس اجا ارته وعلى ذلك 0 قمةه لتيار اللازمة لاتصهاره وهذم 


ظ ظ 0 ئ القسمة ها سو وف عل سر 3 المصور الآ 


وس د 


انواع الأهسرررات ظ 


بند ١68‏ - المصبرات المكشوفة أى الغير 9 رة فى غلاف وخطر 
هذا المصير واض حم خماو وص فى التيارات القوية لآن المادة الذائية منالمصبر عند 
القير ا وفتوها اشسيف رقو الح اواو تالف كوا 5 ا قابلة للاحتراق 
أدى ذلك لحصول حريق . [ ظ 

المضيورا ت المقفولة « كلا أو 0 كا " هى م صررات موضوعة قٌْ غلاف 
من الصينى نع الاحتراق ولاجل التثبت من ذلك توجد مصبرات موضوعة . 
ف اسطوانة من الصينى مملوءة مواد غير قاباة للخت اق مثل الرفل أ و الطين أو 


الطباشير الفرنسى وهذا لمنع حدوث أى قوس كرربائى 
الزعراصير ا مله مى ال مصسرررات َ 


١ 5‏ ف بعض الدوائر مثل دواثر الاضاءة مثلا يجب لوا 
داك وقت رين :وإزادة التيان:واتصمان اللصهر ا أن التيار ينقطع دفعة وأحدة . 
ولكن اذا كانت الدائرة بها محرك فالمصبر المطلوب فى هذه الحالة لا يجب أن 
.يكونٍ 0 النوع السريع الانصهار بل لبجب أن تمصن ببطء ظ 

وتتوقف سرعة الانصمار على مادة المصبر . فالمعدنين الستعماين فى الحالة 
الاولى للتمارات الكبيرة هما النحاس والفضة . 

ولوأن النحاس أرخص من الفضة الا أنه قايل للتأ كسند واذلك ينكاش 
عند معنا بقضدير اواقضة 


أها | عون مدن كن استعماله فى الحالة الثانية فهو النك 


رع ١‏ دراه الأعادي 


بند ١"‏ ا لوقف 5 افير : السلك عل نوع معدنه وشدة لسار 
الكبر بانى فيه اللازم امير ل انمد د وظو الفا قاو رضنا أن مز أمبير شدة ‏ 
الخيا راللازمة لانصبارهى ىد ح قطر ١‏ للك فقد دأت التجارب ل أن ااسلك 
لتصور اذا اذا كانت عر 4 م ل أن حك عدد ' 5 بت والجدول 
القاها 


اللأنى مين قسمة هذأ العدد الثأت وهوماخوذ هن احدى الى| اضرا نت الى | 


ألسير ع 11 ) باجئعية الماوكية بأنجاترا 


الاخوذة النطن :انالك 
القطر , الع ار 


١٠١7‏ 0 اوسىس 


ألعدد الثادت. حسما الوحدات 


أ لقطر بالود صه 


القطر بالمللمتر ' 


بلانسن 


فضة ألما 


المومينوم : 1 1 هخم ؟! 


؟مازوه 
بان ؟ 


بلانيئويد ظ 5/6 


حديك ْ ون 


اقصس 0000| اعكك 
رصاص هسل 
سييكامنالرصاص | ظ 
والقصديرينسبة ؟:1| 0 198 


مثال ذلك 


0 التيار الحكروق 5 0 اللدزم لانصبار شلك دن 3 


م١‏ 
يفنا 


١ 
يا ؟ ؟‎ 


9 - اطندسة الكهربائية 


عم وا 
: 5 ا دء أإغا دث لانصهارا أأنهنا سالذى ى قار ود ذ بالبو صةه سأو ووع احدول 
السايق ١ ٠555‏ ظ 
ارو ا له 


وع؟.؟ يل ح ارع؟م أمبير 
كرا1” ٠2‏ 


وعادة ىدد الكياد الك ان لانصهار الور عمقدار عا 29 زدادة 0 | 


حتمله الدائرة 


١ ضبران‎ 


[ القواطع الدوتومايكية . ظ 


0 بنك 0 255 الو اما 9 الأوتونا 56 ى من 1 أجهزه ة لآم المننتحهية 


فُْ الدما ك2 0 لكرريا 3 فق ال جه زر د 8 0 الدائة الكوريأ به 0 


حالاات مخصوصة يحصول قصر 8 ادام بره 3 أولز. بأدة املعن ط أقَد ة الد ناموات 
00 ذ- كربانة ف الذاقة ة أو هبوط ل الحمل أقلمايحب أ 
ت أو عكمن التيان اللكبرباق 


ب أو هبوط 


واتكقيقة أن لمانا : طع الازتومة انيكى يقوء مقام المصورو 5 التوصيلة معاً. 
الاأنه بمتاز ق الاين ١‏ بالسراعة وأ فى قظع أووصل الدائرة وبذلك 9 1 


بواسطته تا دف أى عطل وه قطع و وصل 6 أ حكيرنان 5 ذلك العطل الذى 


ليقوم كهمنةه عنك 58 ل ى حهولى حسى مئة ‏ 


ا سوا دين القيياد المصرر وتجديده ف 13 و2 تحصل فيه زد أدة , ٠‏ 
الحمل عن طاقة ؛ الو لدأات ن ميز أت الها قاطع الاتو مات أنه يمكن ضح ده ظ 


و«أه أجزاءهذا الجهاز الجرء الخاص بفتس مفتام الجهاز بطر يقة اواو ايك ظ 
7 كديك الجدء الخاص 8 حصول شرارة شميرة بين وصاتى القطع الناجم عن 2 


اسيم لد 


الاشتنتام إلذا 0 | لخامة 0 قن 0 كاين و باق قْ #تصدح ا زء الوك 


وهذة 3 أزة غير م رعوب 0 | لانها' رق ل التحاس الرئيسية 


ظ والاشكال الارعة الممينه ) 0 ينه ١)‏ 5 ( 2 00 المندى لقاطع 
الفا و 1 منذراعتوصيلة - 7 0 ظ ك0 1 

5 واوالسد ع1 فأت ف وقلب من ١‏ ن ل : [ ون 
الحديدااطا وع «نه) وداثر: 6 كسنتريكية 10 


0 
2 
4 _ ج32 رر 
ار 
ٍ / 


م ومثيت عل لو<ة من النحاس ل -59 1 | هو 2 7 


0 امعة. 0 
- وسو جروج 


همي واجهة للج د الاعلى لذرا : ا صئلة 
ب ثلااث 9 توصيلاات وهذه أ 71 لتوصيلاات 


بارزة عن اللوحة, بسب كتافة. فالتوصيلة” ا 


اللاولى «(9» مكو نةمن جملة وك 


من النخاس وهى «التوصيلة يوي له ا ١‏ 
والثانية. 3 امكو لها رود له كر ب 7 رشك ا ) 


كسه م فق لانن ولكبا أقل غدداً 3 0 من الأول فقاومتها 5 
لروراكت كان الحتون! لحو كو من الاوك ٠‏ تالتده 7 فكونة من شصة - 
وعد اطول توق افق ا لتالمنة لشي ل ظ 
0 رد ار" 
ظ الكربون أرورالتياز الكبريا فى 5 
مقاو مة ال يم ضلة ١‏ 3 مقاومتا: 
كبر يكت من الثانة ة والاولى ‏ ظ 
فاذا وصلنا طرف لعانينا ْ تبراق 
ف. وطرف اللوخا تاس ل بالتو لىه مخ ظ ظ 
ذا د أ والدواار .الكبربائية أي فى ما ريق 5 ا 5 0 سس 


التبار 000 ٠‏ هذ ١‏ الأخير رام اك 3 الى اللو 


1١ ١ اه‎ 


ست «لوعزطر يق الشعب أوالنوصيلات الثلاثة امبينة. والشكلم .»بين 
ذلك فالقا ب الحديد به يكون : حت 0 . الاولى قوة الرافعة ع 
عبيف تتوى عر كبا انض غورها الافقوالثانية الجاذبية الناشتةمن المخناطيسية 
المتولدة فىقلي اللفة ى وما أن التدفق 
56 يقاسبمع ةق للق 
اذأ لوزاد | لتيار عن <د دود تز يد الجاذبية 
لكايه للقاب عن قو ة الرافعة المفصلة 7 
فتتفتح الدائرة كا نراه فى الاشكال الثلاثة | 
وم سد وروبع) [ 3 
ا«وأولنما اضرق م النتفيب لجان 
عن ذراع الوص نشي اللوضيية الأيل. ١‏ ري يد 
دو» لقصرها عن الثانية لوحك ٠‏ فالمقاومة أرور أ لتيار ا 0 الشان. : 


مم شكل 0 3 م انل 8 يما التوصيلة || ثأنية امنا أقصر من ٠‏ الثال 2 4 فيقل 
1 5 أر الكهريا: ىَ جدأ 3 4 أومة التوصيلة أ لكيه 1 اي المذ كور 


1 96 9 
فالشر ا عضا عند قطع الداء ُرة 
كاي ون 8 1" لسديطة 2 لاق _ 
ألا على اللهاس الك اروف وهذا مك. ن تخميره 
سبولة كلا نآ 3 مع توالى الزمن. تذيجة 
!1 رارة المتوادةفيه < ظ 
والشكل ٠١‏ يبين قاطعاً اوتوماتكياً ١‏ 
مصمما على هذه النظرية لشر صحكة 


(56 6010 طع 1 كع ) و همان فيه طرقا التوصيلة 


5د 6ك والشعب النحاسية ( وهى مفوسة (شكل )ا 


سج ويم الم 


الشكل ) «ح» والبروز التحاسى ب ث الهاس اك كر بون 3 
فاذا وصلنا التيار السكبربائى وذلك برفع اليد هر فالتيا الكريار رهن 
0 مداد الى وو عن ري الشعب و ليره وز ١‏ لهاس | ال وق قاذ دأاد داحين 


م 


ع وده أتتس متام انين 


َ مغناطيس 5 1 بألى ) وهو 0 
ظاهر.ى شكل 5 4 
ع وسو واحد ق 
الشكلين ) فينقطع التيار 


0 


الكبر بأنى من التهاس 
الو 5 ع (وهىا لشعب 
التحاسية ) أولا ثمالبروز 


الطأر ل للها طَدسسٌْ ُّ لفاء القوسى الاير ب | 


ند ٠"‏ سد الورنن لقو ادنكو انين 00 5-6 
متلامستين بمر يما ذان قرنات قرم فننيه لمهداون لقطع هذا التيار 

وهذا القوس بحصل نتيجة الاستنتاجات الذانية المتولدة لدفع هذا التيار 
اكه ضد مقاومة الثغرة م أثمة بين سطحى التلامس عند اتفصاهما ‏ 

وقد دلت التجارب على أن هذ ١‏ افوس وان مثله مثل سلك حمل 
تياراً كبر با داك يمكن , تطبيق قأنون فردأى عليه 00 اذأ حصل هذا 


ام ف ا مغناطسسة وكأن ط وله له عمودياً علىأ أضاة اديه هذه الساحة 


» > 


دنبا جنب با دير هذا العوس 


التلامس عند. انقصاهما ' 


ارك 


سه 2 


© .م. 


5-5 1 0 


الاتوماتيق فلا يختلف نظرء 


لتصميم ف الاشكال 00 


1 امنيا 


4 


٠ 


تتلامس بط فبياأ بالقطعتين 


وصلتئن ن ىم ن تعند فم 
١١ ١ 0 1‏ : 


اع وهذه ‏ الالوام النحاسية 


سسا 


سوسم 32 


0 9 7 ستتمتر 7 عند 9 الرافة المقضل امورواشظة اليتون 
ولقفلهذا المفتاحنضغط على اليد .ى . 3 يصير ذراعا الرافعة المفصاية 
26 على أ عر ماده 4 وأحدة شمتحر ك العمود الضلت الى أعل هت ١١‏ 007 «وز» 
والعمود وا[ رافعةالمفصاية عمنعان مقأ أرجو 8 (يتأ ثير قوة أل, زنبلك) بو اسطة سقاطه 
«طع سك منطرفها 1 طرف ذرا اع الر الرافعة المفصلية السفلى بطريق التعشيق . 
وهذه أ اة مشقة ة برافعة ع فوقوم قر اجة | سطبح مغناطيس ات ف 
ومثدت طرف ٠‏ هذه الرافعة من أعلى يمزان ونرى ومن 0 ل 
هات لبن لاطفاء القوس 1 كن اديافهو قيارة عر ن:قلبين د دي 
4 0 قلفوف علهما فيه وان قفن . وهذا'الملفت وه زْ نالتوازى 
مع الذائرة الرئيسية عن طريق تلامس القطعة الكربونية لح المثبتة فى ناية 
اللحوددب ارستنت وت 
. مها ز يوصل فى طرٍ بق التيار الكبربائى العمو » مَنْ اط زَفين م ى م, 
7 0000 3-3 لقا المغناطيس لكر ان ف 7 جع للطرف م عن 
ريق الالواح النحاسية ه, وعن طريق اللفب الكرر ان ابت 6 
واد فى قلب الماف ف كدب !| ارافعة ع ضد قوة الميزان 0 
لزان الزنبركى معارض لقوة نري نر مح قلي انار المكرر ياف لفت 
فن ذلك إنتضه حم لنا نه مك ن بواسطة رفع وخفض موضع الميزان أن بجعل 
القونين الات نين 0 شين على أ ى قسمة د انان ارون أى يدث أو تملك الحداد 
الكبر 
الراة فعة ع ىا أسفل فينفصل! سأن السك اا وطيى عن الذرأ ع اللغدى فينفتح المفتاح 0 
0 ير الزنئلك ز . واا تصهم عورال 2ت أن الالواح م التحاسية ه 0 عن 


بالى هذه القمة فالقوة المضا ده ليزن ” بن ول نم نقوة هل الاخير فتنلجدت 


ْ القطعتين موسي ت 85 قبل أن الخصل قطعة ا ا ) ق أ 


العمود |[ كد توصيلة الملف الكوربا: بى ثب ف, فيتحول || 0 تيارا ا 


ا 


9 ال. دار | 000 : 5 العو سس العتور. بابى التو [ك بعك نعم هذه ْ ظ 5 ٠‏ 
لدأ بر 0 5 بسرعه بوأ اسطة نأ ثير المغناطيس السكور بائى آل 


الراج . 


قلع دارة ه لهأت عصو فو لسر د شاصو 


ند حت عد رد فى بند ول خطن فطع دائرة لفات عضو التوليد 5-0 * 0 
( سو أء ١‏ ق الى ركات أو الدينا ير اذا كان الد ا و امرك من نوع | و ازى 
ا واللغذدى هن الخارج. وقلنا أن ذلك الخطر 0 3 ىءعن | اندفاع اله ر ار نه بالى تليجة ش اه 


الاسكن: أجات الذانية (أو ش النقسية ( المتو أدة فا عنلك 8 دا؟ 50 7 امليف 3 


الكبرباتى المغنى 9 7 «ودى الى حصول فوس ٠‏ تبربائى بين وصلقى ألم م 


لذلاك يستعمل مفتاح لقطع التيارمن مثل هذه الدوائر ومصهم ءدث 1 1 
عند قطع التيار الخارجى يوصل طرفا اللفات ببعضبا أى تقفل على نفسها فى 
وفك 0 التما راد لك الب ته فى دأ درهة ة اللفاتوتنصرف || درة اليا 


الول منها فى ل اللغات ف صوره حر أرنة اشع ق | الا ارج : وعللى ذلاك يمكن 


ووه 


< لذب حدوث أى شررأ و فوس كبرباء ىى بين وصلق القطع 
| 4 ْ والشكل ؟» بين المستوى اذ ى لهذا المفتاح وهو يه 6 ل 5 
ْ قطعة ميينة به بقابام | أقظءة أخرض عل المستو ى |( ا له فالتعش.ة: أق اللععاسسان: ” 


لبارزتان مح يقابلها مثلهما عل المستوى الرأمى . وكذلك السا قال التحاسى ‏ 


2 هه 4 وا[ نا 5 22( والتعشسةتان ) 3 0 ولمنحى التحاسى (١‏ 5 » 


والشكل ى؟ كدذوى على أ فات غضو 0 ف ومنظم الفلت 5 المتولد مم 


0 وطرف اللفات « ب » ( تباية بند “و7 ) ومقاومة 2 طرفاها ه < » وقيمتها 


ظ لا تقل عن مقاومة | لفات عصو الدوأء 58 . والاطر أذ ف ألنينه ا 04 5 7 >1 هى 


0 فلار ف المبينة فى المفتاح ( شكل ١1؟)‏ 
أي أن | لطرفين ((بب )0. لللفات عضو التوليد بوصلات بالطرفين 7 نب )) 


للمفتاح وكذلك الطرفان « ح » لللقاومة 5 يوصلان للطرفين « ح » للمفتاح 
والطرفان « ١‏ » يوصلان للينبوع السكهر بائى المغذى لعضو التول 5 
فاذا وصلنا أ لينبوع الكيربائى وذلك بر فع ذر اع لاهن له للمفتاح فالس اق 
التحامى هر يتعش قف التعشيقتين « ١‏ » والتعشيقتين « م » . والتعشيقتا[ ‏ 
الاخيرتان مصممتان عه كو نان أقوى فى هسك الساق منالياى «2.» 
508 اق اانا أرج (ومهمة هذا الآخير تح المفتاحم سمرعة ؛ نأ ا 
ضغط ميكانيى على ذراع دا 


فالتا رالكهريائى عرمن أحد الطرفين ١«‏ »الى احد الطرفين « م » عن 


؟» 


2 طريق الساق« هر » ثم يمر بلفات عضو التوليد ف فالمقاومة م ومنها الطرف ٠‏ 

الغا فى للينبوع و١‏ » عن طريق اليفاف النان « هر » . فاذا ضغطنا على ذر اع ظ 

5 المفتاح لاسفل . فالساق هر ينفصل عن طرف الينبوع « ١‏ » ولكن فى نقس 
الؤقت اتتعشق نايتا المنحنيينالتحاسيين(و مما المثيتان بالذر اعم هوممين) بطر 0 

المقاومة م فيمر التيارالكبربائى المستنتسج ننيجة قطم الينبوع الكبربائى من - 


أحد طرق لفات التو ليد ونب » الى المقاومة 0م عنطر بق أحدلل المتيحن.ين ظ 


5-7 نينس 0 


ش النحاسيين 2 5ك ) و متهأ لأطرة ف لثانى 2 - « لاي 27 3 00 » ثم الطرف الثان | 
و به ع( لافات عضو وأ 038 عن لط ريق الأ ا فى 5 وهكذا ا وذلك ٠‏ 1-7 0 
85 فيد | المفتاح عو 6 0 0 ى دان « ( 08 ١‏ »6 عند د قص اهما" 


لبتي وت 


ع التبد اكير با 5 عدر لك 1 ار 


يدك 5 .قلن ل ا أ أن عكين لالتار الكبرياة يفامو < 0 
التواذى أثناء. الشغل لا ينتج عنه أى خطر عليه ولثلك يستعمل فى شحن ظ 
البطاريات الثانوية ولكن 3 00 عدم الاختياط لذللك: ٠‏ خصوصاً وأنه ظ 
يوجد خطر عظا م على دمئاأ ينامو الفيحدق والبطار ناذا أوقفيت در كته قبل في ظ 
. النطازية عنه ( و 10 ما حدث تسبوأ) 0 ش ظ 
والتتجة أن الثارأ الكبرنا: ظ فى يدقع من البطارية للدينامُو حيث ل توجد 
أى قوة دافعة معأ 5 و عاأ ن المقاوما مات التى تعترضه سيظة و سواء كانث - 
المقاومة الداخلية للبطارية أو الدينامو . فذلك يكو تت 0 مارلا ف 
ظ 2 ة المطارية فضلا 1 خطر دعلى أإد 78 نفسه ٠‏ ظ 
ظ 7 57 توصيل قاطم| اتومايكة ؛ يقوف 537 00 0 
لفل الند انووفن الظاا ريه وك 0 ل 0 0 
007 هبوط أوعكس التيار بينهما.وااشكل ب ».: ا 
010 سين نوعاً سيطأ من أنواع ع 0 7 1 عيةالقع . 0 ,7 
القواطع الاوتوماتيكية لهذا الذرنن .+2702 5-0 
وهو مرحكب من ( ١‏ ( ع أطريق 0 ا 03 
كبر بائى لفاته ملفوفة حول اسطوانة . 


١١ 


١ 3‏ شك ا 


اس ا 


بحوفة من النخاين وتمتل لظفا اول ار ال ا 
والطر ف الثانى للملف وام ان التخامنة بارزة كا هو مين ( (؟)ذراع ظ 
ظ المفتاح 1 و فكواسق الشكل و يتهى طره فة الاعلى شقل برو 1 :من الحد يد 00-07 
فق قأت الم تاطيس و عل 7 رقه الادنى إطرة ف النطارية الموجب ( م م( كد 
الفتاح رد رفبا الادنى بطرف الذراع وتعشق بالتعشيقة النحاس عند قفل ظ 
الدائرة ( ؛ ) قاعدة لينة لحمل الذراع عند فتبح الائرة 0 
فعند قفل المفتاح فالتياراا سكو نان كر مم وطنق دجامو اأرضي اميدا مع 
' المج 7 ل اتعشيقة الحا ل سكينة الذداع الى الطرف الموجب 0 
ومن السالب للبطار. به || عالة الة نامو ظ 
فالمتناطنسة المتؤلدة فى قلت الاسطوائة الملقوف عاء 50052 
الحديدى [إن: ل داخل القلب ضد الشفل .وما أن هذه الجاذبية تتوقف على أمبير 
لفات الملف الكربائى فيمكن تصمم ه ذا المفتاح ححيث أنقوة الجاذية تقل 
عن التقلعند ما تهبط الششدة لاى قيمة مرغعوب فتح المفتاح فيها .حتى اذا وصل 
الثبار الك 


بربائى 


هله أ لقيمة يدقع اقل 0 لاما 0 د سكنة سه 
:التعشفة النحاس فتفتم الدائرة قبل أن أن ينعكسن | 5# نال المكرويت ا ظ 


بسك 2-7 لم له المفاتييح عق سأبقاتها م مك ههه 5 ل ١‏ 
ش لفت الدائر : أتوماى ظ 1 يكيا بل ووصلم, 0 5م عك ما أيزولا الخطر أ الذي 5-7 ْ 
قحأ ووه فى لستعمل ف 0 كر الانا رةى عربات القاطزاك الخار به حيث الانارة 
الك 


000 2 500 هن بطار, 4 ثانوية ودينامو دور بوأسطة 00 دوران عر 537 ظ 


ب 


وم ألم مرعلته اه در 3 1 عاط فهى غير نانة 7 وعلى ذلك ذا 5 .من 


0 جود مفتاح تو ف تبى نين «اللطاو 7 ! الدنامو المغذى لأ مهمه الدرناه دو 


عن البطار 3 اذا ة قات السرعة أووقف ال طار . ووصلا اتوماة لك | 596 بلوع 3 


--- 1 


السرعة التى تؤدى الى رفع فلت الدينامو بحيث لا ينعكس تيا رالبطاوية فى ايحا 
الفنامو والشكل 6١؟‏ يبين تصمم هذا الجهاز. والاجزاء المركب منها المفتاح 
مبينة على ال سم بوضوح حيث لا حتاج لاعادة ذ كر كلجزء منبا. وحكذاك. 
"كفه اتوضيله اإد قافو و الهار ذه [ 

لون لاسن ميو دلرو رعق نراقو !لفن نتن 9 لكي 
ويرجععلى الطر ف |اسالب ‏ 5!!!/اء 
للدشسداموة لختاطاسة 


الترلفينى 0 نهد ' 


(شكل ع ) ظ 
00 و 2 م 0 فتتصل قطعة الجديد « غم » المنيتةقى نهانة 4 الرافعة بقطعة 


الحديد «وي» المثيتة فى جسم الجهاز والمتصل مما طزف الملف الثانى ذى المقاومة. 


ادر فبمر التيار الكبرباق من الدين امو بالبطارية اشحنها عن طريق هذه 
و الحديد المتلامستين م م هم 2 ظ 
ذا العكس الثيار .الكيرباقٌ بوط سرعة انفد والمكتاميسية جزل 
0 ذى المقاو مة الصغيرة تنعكس . أى تصير بعكس المغناطيسية المتوادة 
حول اللفات ذى المقاومة الكبيرة . وعلل ذلك تقل محصلة المغناطيسيتين 
فترجع الرافعة بتأثير قوة الزنيلك حيث أصبحت قوته أصكبر من جذب 
المغناطيسية فى القلب الحديد وتنفصل قطعتا الحديد عن بعضيما و تقطع 
دائر ة البطارية من الدنامى ” واذا زادت سرعة الدينامو فالمغناطرسية | التاة عن 
اللفات ذى المقاومة الكبيرة والمتصلة دائماً بطرفى الدينامو ستزيد . والجهاز 
مصمم بحرث أن أمبير - هذا الملف الاخير تزيد قوة مغناطيسيتها على قوة 
الونيلك عندما يصل فلت الدينا مو لقيمته أاقانونية 
اذاعدها بص 1 سرعته وقوانه الدافعة القائونيتين مسيجذب القلى 
اللاي رمد ا الام ظ ظ 


الر ياعوات اأستهين فى عر يات القاطرات العماء ب لقصبر ال ناا 


بند "9 - قلنا فى بند 8+ أن عربات القاطرات تنار بواسطة بطارية 
ثانوية ودينامو موضوع فى أسفل.العربة وموصل بالطريقة المبينه بشكل ,+ 

و أن حركة القاطرة غير ثايتة وليست فى اتجاه واحد بل متغيرة الانجآه 
ولاك سركة لفقا كزين غبوانا قل وواتير 3 ااال يدر انع و سور كاتهدر. 
بع حورالعرية المعشق به 0 ظ 

اذأ بجحب مراعأة ذلك ف دائرة البطارية والديناموعندتوصياهما لهذا الغرض 

وقد اخترع ر وزنبرج دينامو يمتازعن الديناموات الاخرى بعاملين الاول 
أن قوته الدافعة 1 2 تكس بانعكا سحر .كته والثانى أن التيار الكبربانى المستمد 
اك مل مأ مأ ببق ثأ بتأمع هيو 0 سرعتة لد محدود يتوقف على تصمسمه 

وبديهى أن هاتين الممزتين يجعلانه أصلح من غيره فى الاستعمال فى مثل 
الدوائر السايقة لأنه بوذ ركثيراً 3 النفقات اللازمة ل 5 1 ثير عخس الهوة 
الدافعة فالدينا موات ت الاخر ى أذأ ام مكانه . فضلاعما نأ“ بأزم من التصممات 
لجعل التيار الكوويان المستمد من الدينامو للانارة ( وشحن النطارية |١‏ ثانوية ) 


46 علا 


أ َُ بوط أو زدادة 


لعا العو ل 
السر عه لود دود ظ 
٠‏ والشكل؟١؟يبين‏ 
دينامورو زابرج وهو 
ختافعن الديناموات 


مسيم وحمم سس 


ش عساحة مه ع 1 الاقطا عد فسا 5 فك القطب يط كا 5 ظ 
. رفيعان مأ مك . فقسمة الددة ق الغ: طروي اله ولد فهم 0 درجة أ التشبع أقل 1 
بكثير اق قيية الى النكادرات التفرق ل شين الدرجة 
ولتوصيل هذا النوع يعمل قصر ف اله رش الاصلية ١1١2‏ 06 2 ظ 
2 الموضوءعة فى مناطق الل. ياد النظرية (وهى| لتى توصل للدوا ئر الخارجة فى 
تمواق الاخر ى) . وللاخطرمن هذا د فى هذا التوع لان انار 
0-7 0 ف يكو 8 نظا 595 الود المغناطيسى المتواد ق الاقظاب 
دائرة امل فتوصل با درش الو الع الموضوعة عل قطلعات 
عضو ا المتصلة بلفات عضو الاستنتاج 1 واجهة لمتتصف الاقطان ك فى 
لعب ووو صل لفا فبععو الاوليدعا لى طره ف ١١‏ بطار, 1 اثانو., بة. فقيل ع[ قصر 
ف :اله فرش.٠١‏ 4 -- .الخ ففرق الجهد سن ال رليف 5 2 ح صفراً 
أى لا كر أى تيار عمد لاد ره ة الا أرجية ها (را 2 جع شكل مم كم ). 
أما بعد عيبل القصر فرد فعل عضو الاستتا- اج النايج 0 ا تيار القصر 
سق 4 أطرسية عضو «التوامد. 0 يد ف ف الجاه الج الحركة( الاب 
الرابع ). ى أن منطقة | الحاد || العمل م تنتقل م من مو وضعبأ النظرى فى ناحمة 
الدوران دود قو ة دافعة ثمر؛ 17 بين 3 2 4 لبا ا 2 باسة هله ١‏ 
الحصلة ١‏ المغناطيسسة 0 2 1 
«التبار الكبربائى الخازج فى الدائرة الخارجية اتهء 0 الخصلةا المخناطيسية 
0 00 اتجأ 0 التدفق المغناطيه ى الاصلى قُْ الاقطا ب وما أنعخكس <ركة ظ 
0 ا سيدق اعم 0 1 نير رد فعل عضو الاستنتاج 57 َ التدفق ٍ: 
.المغناطسى النايج عن.حصلة المغناطيسيتين 57 ظ 00 
7 ظ وبماأ 3 القوة الدافعة اللكبربائية 4 المتولدة تتناأسب م مع | التدفق ت 14 لتر عه 
00 0 0000 : دص ءا ا 0 
١‏ لا تتكس القوة | الدا أفعة ل اه عة وهو و اموي 006 


0 الدينا مو ).وشدة ناز القصر 
0 وشدة تيار اما 0 :ومنه 4 للاحظ' ١‏ 
١ | : |‏ ان شيدة لباك اصن , بط كلا 


0 ان لاة 


٠ 0 1 5-1‏ الاو: لو هم اتيك ) ا" 
١ 1 0‏ 0 ب ( ولا خط | ل 


1 لاه 0 3 عضيو التو ليك 


00 [ 1 لمات 0 ظ 
0 7 الت ليد: و ثابنة 0 


سيد ساسم اد 


ث به 


قلئا ف الشات ألرا 2 أن را 5 فعل عضو الاستنتاج 2 ب معن ايسا 


عضو لدو ليد 


0 لذلك اذا قلأت أ - سرعة خدما يقلت سر : 6 فعلعضو انما اجفهز, بدلمغناطسسة 


ظ ا ظ ألم وأيد فتر: نفع 7 5 الداف فده بة قليلا وعلى ذلك نصير شدة الصار ثابتة 8 
0 و لكن ذلك 0 >دود . لان أ لسرعة اذا هيطت ت أدرجة أن هبوط الْقَوة الد افعة 

2 الناثىء عن ذلك يكون أ كبر من الزيادة الناشئة عن زيادة التدفق المغناطيسى. 
0 اننع أن القوة الدافعة تبيط و كذلك شدة أ 59 ظ 


والخطان البيانيان فى 0000 ن الملاقة بين - عة القام رة ( أو 


١‏ يار وتضسس 


ع 


- 


وف نفس الوقت تزيد شدة - بفسة © بسكن ووم 


000 : 0 3 اداخل ٠و‏ ولخد أنه وو ول على منحى 5 رامل حدان لأقصى سر ع4 و قا 1 : 


والشكل ؛ خ-م- ا توصيل يها أمو 0 بالط ا 7 قاطع 


رف 


0 


يي له نا لماه 
ة ال 


سس إلا“ امس 


ريات عل | الاب الثالك عثر . 


١١‏ 1 ماهو أ لغرضش 0 لممرا تق الدوا” ترالكبر بائية وم اهونوع المعدن 
أ و المعسادن التى تصلح إذلك وما هى الاحتتياطات ت اللازم اتخاذها لتلافى خطر 
ا د ظ ٠‏ 
(؟) أوجد التيار الكبر باق اللازء انا اك 0 لد ا 
بوصة ( راجع الجدول المبين ببند .0 ) ظ ظ 

: (*) اشرح ممع الرسم قاطما اليا لقطع التيار الكبرباق اذا زادعن . 
ا الس 000 

(ع)آ أشرح مع الزسر متاح اونا بآ لقطم دائرة ا لتوصيل اذا انكس ظ 
التيار الكبر باى عن اتجاهه وآخر لفتح وقفل الدائرة اتوما نكا وعين َم الدواثر 
الى يستعمل فا هذا النوع الاخير 

(5 ) اشرح نظرية الدينامو المستعمل لانارة عربات القاطرات البخارية" - 


: وامتياز: ه عن | لدنامو أت الأآخر 6 ب 


72720 البابشارعيث: 
0 الموصلات ولوحة التوزيع 


يلاول 


الأو صاز بت . 


يك - 0 الموصلاات أ لك نيه لمأ 50 معيئة تو قف على 
نوع مددم | وطولها وسطح قطاعها. قأذا هر 5 ل 1 ىف فيهأ 7 كوه منأ الطاقة 
الكيريا 4 أصرف فسمأ ة 0 صورة - رأدية ؛ بنسية سس" 3 ريت 


مفقودها بطريق النشعع وف م _نهالحا له ” ببق درحةه دم رآرة 1 أبن اذأ م تتغير : 


قدة انان 
ويتوقف ارتفاع درحه ة حرارة الموصل الذى در فيه 3 أرثات أأشدة ل 
١ )‏ ( مقاومته الكبربائية ش 

١‏ 0 ) م / طميعة سطحه المتشعع .ءاه ال رارة 

3 1 ننم ) طبيعة الوسط 5 مط بالموصل من حدث ك مأدته وحالته 

' وعادة يستعمل النحاس فى ال موصلات اللازمة لنقل الطاقة الكبر نائية 

و ذلك لَقَلة مقاو: مك |أ دوم عية وو لو أ يك فى حالإات خصو صةهة 00 الال مو ومسيوم 

والخديد ىق الموصلاات الجوية 


والنحاس المستعمل يستخرج من المعادن الاخرى أما بواسطة الانصبار 


بالجرارة أو بطريقة الر رسوب الكبر أن وبفضل دائماً فىالدوائر العملية استعمال 
ظ سج ل الهئدسة السكوريائية 


وه م الطريقة الاولى ولو أن الطريقة الثانية أقل تكاليفاً من 020 
الال الآ أن ألنها س المستخرج بها لايخلو منمعادن غريبة ترفع من ا 0 

أها 4 5 رارة فيتوقف عا حالتا اسطح 5 عيث ا هوملمسه. فالسطح 
الاسود وذا ت الل عن افد لشعع 2 رارة شسية ضعف الكرارة المتشععة من 
ذات الملمس الناعم وبنفس اللون . وقد رأى الاستاذ فوربس 020058 أرن. ‏ 
الجن بقشة .وداه ه 001610-17 يشعع الخرارة أ حسن من الكأونش 101509 بنسبة 


4 
سام مغطع 2و صخز ب الكاسى 


ند بغ" اح مساحة مقطع موصلات النحاس اللازمة لتقل التيار 
الكبر باق تتوقف على : ا 0 اا 


؟) مهرب 0 النوصل (وصوطا . 


هو 


وقد أش 5 ت جمعب المهندسين الاجلن به باستعمال القانون الأنى لاجاد 
مساحة الموصل 0 
سم حت رم ا 07 
سه ح شدة التيار بالاممير حا سظ بيه باليبو صةالمربعة بعة. و هذه 
المعادلة أ أمكن تحد بد درجة الخرارة النهائة ة إلى به - 0 
وا ف الدوائرالعملية فان نسي وجل اذ يمكن تحد يد كينا افة أ مآر. 
ظ 0 ف الموصلات 0 ه6٠١‏ أممير للسشمتر ام ربع أو 50 525 
لمر بعة ة من سطح القطاع . 0 مفقود القوة | ادافعة ة فىالاسلاك حدو,؟ فلت 
اع هت طول ظ ظ 
ا ظ ظ 0 
م مقطع المؤصسل اللازتم لتوضيل جموعة مصاد: 


0 


تيص لد 


رن 35 عددهأ >٠٠‏ مصباح والضغط اللازم لكل مهنبا فك فأت و أ لقدرة 


| 03027 اللازمة لكلمصياح .د وات . اذاكانت المسافة بين جموعة المصابيوالينبوع 
الكبرباق ٠٠١‏ متراً . مع العلم أنه لا يسمح بأكثر من هر ي/ز من الضغط 
المطلوب على طرفى المصابيح ليفقد فى الموضل 0 
الكل 
1 شدة التيارق الموصل - 0 ل حت 00 - 5 بير 
ْ سم فت 


اليف 
5 مفعود || ف ة الدافعة 8 الموصل - م 3 اا سم ا 6 فأت 
١١ ٠‏ 


حغة ت 


١‏ 5ه 


اللقاومة 507 1 للؤفل 


ممتسيتته- 


عه 7 ألأوص لس 
0 5 الوصل 


الوم النوعية للنحاس ب 1 أ« م ا أوم لكل سلتم مكعب 


وطول الموصل نيد د لعشا مدنا سلامتر 


ا > 501 جا ب يا و 
مساحة مقطع الموصل س ١‏ ا 


إثان 


لوهم اديع 


بند 979 - الغرض من لوحة التوزيع فى الحطات الههر بائية هوجع. 
التوصيلات المتفرعة من اليذوع أل يس ىأو الفرعى فى لو حه واحدة قبل:وز زبعها 
للامال فى بع وتثبيت الاجهرة اللازمة من مف أ تيح ( اتومانئكية وغير 
اتومات. به رئدسسة و فرعية ) ومصهرات رئسية 2 فرعية . واو ة القياس 
ومنظمات الفلات. ٠ ١‏ وتثت جميعر أ على لوحة من الر خام وتاظ : لموضعها 
حت أ ن أجي.: ة القيا س مثل الفلتمتر والامبيرومتر وعداد الشغل توضع ف 
أعلا اللوحة يي المهندس المختص حتاج لوصو [اليها بنظره فط . وتلما 
القو ا الانوما يكية نم المصهرات حيث ينثنى للمهندس الوصول الم | بيديه اذا 

احا ج الآمر لذلك و سُُ تلك القو اطع و اللصبر انتب ت المفاتيح الل ميته 
و 01 عة 5 منظمات الفات 

وجميع هذه الاجهزة توصل من خلف لو-ة | لتوزيع ٍ اقرع اه د يتابييع 

موه كل حسب وظيفته 


: ا المرسومة / ؟الاي ‏ شاعنا ( عمارة عن حطات كبربائية مين فمأ 
1 صفية نوز بسع الاسلاك الرئسسية والفر: عية وا الاجهز ة اللازمة و 5 فيه نر تيا على 
ش 00 الواح الثوة بع| المخضة مأ .وكل شكل ميين 4 امم كل جز ع زء وفنوع ا 


حت ينشى فهمها لسسروأة 


ين 


شكل ؟؟؟ ) 


تفاصيل توصيلات لوحة توزيع مشروع سمط للانارة ببطارية ذات منظم منناحية واحدة . 


ْ ف 25 لفات عصو 5 الديثاموالعموى وهودينامو قارف 3 هو 
ظاهر ) م 7 منظم فت الديتنامو العموى 8 س, سد أميرومتر الدشامو 
4 جح سل قاطع اتوماتيكى تت عدالضو اك ١‏ 5-6 مفتاح التوصيلة اأرئيسى 
ظ م و مفتاح لتوصيل الفلتمتر على ارق الديامو أوعلى طرق السلكين 
الرئيسيين (و هما المميئين بالخطين السميكين)ى م, مفتاح السلكين الفرعيين 6 


روم كنم مي ومتر الدائرة الفرعية م م مفتاح الاعمدة الاحتياطية 


( شكل ه5١‏ ) 


( شكل م,؟ ) 


تفاصيل بو صيلاات 1 0 لو 0 2 كالسابقة غير أن منظم قلت النطارية من | حينين | 


قريت لات" توليد ١‏ وتنبيه ) اوتامو لعموؤى 6 م منظم فلت 
لدبنامو ك5 مبير ومتر لقراءة شدة تيار الديناموى قاطع 5 1 
مس - مصهر تتيار "لكر 4 | المفتام العموى 6م كس متاح 
فردى بطريقين لشحن أو تفريغخ البطارية ى صيء ‏ فلتمتر لقراءة |اضغط - 
ظِ المل أو القوةا نأقة ار طن سدس ا المفتاح وام منظم . 
٠‏ فلت تفريم البطارية 6م ح منظم فلت شحن البطازية م ب, مصبر 1 
0 البطارية ى ١‏ مفتأ اح دائرة امل ى ب سعاور دائرة الجل م عرو 


- ا ومتر الو 


20 تفاصيل توصيلات ع ردخ 2 


مضافاً الها دينامو مساعد. 


تفريم للبطارية ا لثانوية ش 


مس ب وو لقراءة 5 رالشحن 0 
نب سس رهن انور اكه ف دوأ كرأل مطار : 4 ة والدينامو المساعد والخر كك 


ظ 0 5 مفاتاح الاعمدة الاحزما طية ( شكل 56 ( 


أ اسم 0 رط ر بين لتوصيل د لطا 0 1 اننأ حيدق 


وفصله 1 2 ء التفريخ 
فس 1 قات عضو توليك الدينامو المساعد 


0 -- كاده أمو المسا عل ) وهو سنفة! + ركة من | اسلكين بين 
ات للد ينامو أ لعمومى ( وهو معشق 4 ْ 


ف عم [فانعن عمو توأيد |لحك, 54 
ّ رت حر ك2 000 


الو سسب 0 ومئر لقراءة التيارى له غات عصو و ليد ز انيه ( المساعد 


0 وسلكا ألدوا ثر الخا رجمة 0 ان على 6 دا بر‎ ١ 


3 
آي 
2 
1 
, 
,. 
لل 
88 
,. 
٠‏ 
؛, 
نالا 
رالا 
نألا 


٠ 
8 


م ها مده د 
ي -د-. 9 د آلا 
٠‏ 


-5-5 
ه هه ديلل 


نت بدن يون 


والسلكالوسط منالثلاثة أسلاك المتفرعة من الدينامو الاول موصل مايقابله 
من الدينامو الثانى بسلك التعادل م سم # أمبير ومتر الدينامو م ح - 
قاطع اتوماتيىى و مفتاح توصل الفلتمتر مه لقراءة القوة الدافعة للديتامو 
الاول م و - مفتاح توصي ل الفاتمتر صمم 
ءة الضغط على طرف الاحمال ى ى ‏ عداد لقراءة 
ان لقا نقذ باحر ناي 


لقراءة القوة الدافعة للدينامو الثالى 
الشغل الكرربانى ىمسم ىا سه أمبير ومثر 


دوائر مختلفة م ب ى ١‏ ى | . مصهرات ومفانيج هذه الدوائر م س_ أ 


سُ 


همير ومئر 


شدة تار الانارة 


البازالئئير 


خلل الآ ت الكير بائية وسببه وكيفية تصليحه - 


يلاول 


الر يصو ابت 


١ ) ١/٠ 55‏ )د الخال : الدينامو يدور يأكر سرعة وعبر متصل 
بالد دأثرة الخارجية زمع ذإك فا ا لكين أنى عل |١‏ درش صهر 


1 دا : فقد المغتاطيسسة .|| البافية فى عضو التوليد من اهتزازات قوية. أو ظ 


| حو هأ در و زر تيأر ككل به 6 577 || لعضو فى انحاه 05 1 س البغناطيسية الباقة 


وو كان الت لدينامو من النوع المغذى سيك ظ 
التصايح : وصل تيار أ من ينبوع خار جح كاأة حر ى 3 أويطار. به مكيفة 


ف ماف عضو التوليد فيتمغطس العضو وأذا لم نجع ذلِك كن عير الندارق 


املف أوقو شدة التبارالمار. 


5 - الخال : الديتامو يدوريا ا و اا لج نعط 6( 


عند كر بك ] لهرة شَ ببتدىء ألد نامو 0 تغذية نفسة . 


ظ الندئ ألم عرس عد مووصوعة فُْ موضعيأ الصحيح 


٠ سه‎ 


التصك ح: على أ 0 قأنثت ت الديناموعند جم وجود أ حمل يدون صغي رأ ٍ 


الفلتمترا 7 اءن: 


سم الخلل 3 الدينامو يدور 8 سرعة واعا فلته صعير ومتغير وأذا ضغط 


١ - 25 000‏ 
عل ال لان ببتدىء الدنامو ق تغذية نفسةه ْ 
السبب : رداءة الاتصال بين الفرش وفتيو التوحيد 
ظ بان لمكا أحسن المواد العازلة ولا عيب قبا غير أنها أ كثر صلابة 
ف التهذا سس الإاخير فلا تنا كل سرعة كقط اعات عضو التو <يد ولذلك بعد 
مدة تصير بأر 1ق 0 ل ذلك ترفع طبقّة خقيفة من سطح عضو 
التوزيع بواسطة أخر طَة . 
ملحوظة 0 البتعول |1 صنفر ّ 5 فى ازالة له ألمكا الؤائدة 00 لا » 3 ر 
فيها بل تأ كل من > اس القطاءات ) ظ ظ 
0 ] : دينامو التوازى لا يغذى نفسه تماماً الا اذا ازدادت شرعته 
ار ظوت سار 1ن عدر تراه . 
لماي هر رعة الدوران قإيلة أو افيه دائرة أ التغذية كبيرة 
اه : تغذية دينامو التوازى لنفسه يتعلق عل حالتين 
أن يكون موجود مغناطيسية باق 
أن 7 58 مقأومة التغذية كيرة ة بالنسية 6 المقررة له وال 
قف الدينا مو عن تغليه نفسة , 


وول كن 2 أومة دايرة لقنت اذا حصل فم اقطع أو أو كان قبا | اتصالاات 


رديعة عير تأمة وهذأ 3 اليل مغر قنه وتصابحه - وف حالة م اتكون المقأومة 


كبيرة خوذا تعن ل فصيو فى دائرتما اق بدء العمل الأ أن تتم التغذية . 
5 توضع فم فيا المقاومة 00 د ء الفلت الحفيق ا تزادالسرعة ار 
كال مضه 8 

ه ‏ الخال . الدينامو لا يعطى أى فلت وعند تغذيته من 5 كبرباق 
ا جى بحدث شر و كترو الفوةن وق دار فنيت ف عضو بعد ينتج 


ميك أر تفاع 0-2 جه ح<رارة ء ؛ العضو آر: زفاء عا كبيراً. 


006 

السبب . قصر فدائرة الموصلات العمومية أو القضبان (قطاعات التوحيد) 
متصلة باللأرض . ض ظ 

الماع ديت عن موضع القصر أو الاتصال الارض « وذلك بجهاز 
المجر » ويلاحظ أنه اذا أدرنا محر كاً من نيسار خارج من الدينامو || سايق 5 
أو قفنا هذا انحرك بواسطة مفتاح التوصيل العموى قكثيراً لايرجع منظم بدء 
الخركة لموضعه الاصلى وينسبب من ذلك حصول قصر ف الراك 

فاذا أعد | دارته بقفل المفتاح العموبى فلا بتو لد أىفلت فالدينامواا ا 
< إل ما توإد م المغناطيسة || ماقية 4 فعلى ذلك يلزم أن 05 ن منظم بدء ارك 
اتومأ انلكا أى 1 يشتغل بنفسه وبرج لموضعه الاصلى عند مأ ينخفض الفلك 
لقدار معلوم . ظ 

4 - الخلل.. الدينامولا يعطى أى فلت وعند تخذيته من تيار خارجى 
لا يصل فلته المقدار الحقيق ِ 

السيب . قصر فى دائر: عضو الاستنتاج 

التصايح لابجاد القصراطر يقتان ش ظ 

| - إما أن يغذى الدينامو من تيار ار جى ويدار مدة دقيقة أو اثنين نم 
بلس سطح عضو الاستنتاج باليد فالجزء النى تظهر فيه حرارة أ كثر من الباق 
يكون القصر فيه 

اونا ان ارم فرشتى الدينامو بيار خارجى ضغطه يختافمن ه 
اله برق ضدط: الدنامو + م نبحث عن الفلت « بواسطة فلتمتر» بي نكل 
قُطاعين من قطاعات عضو التوحيد. فالقطاعان اللذان يكون الفلت بينهما صفر]. 


يكونا لقصر بينهما 


ومى عرف موضع القصر يضام أن أمكن أو بغير لف عصو الاستنتاج 


ستوب 5 زائر الزى كرت فى عضر الاسقنتاج 


د ا الذلل . درجة 000 عضو ا عادية وابما درجة < رأرة 
جع أجداء عضو الاستنتاج م م زنفعة نا مع وجود شررف الفرش 
االسبب ٠»‏ الآلة عملة ز يادة عن طاقتها 
| 36 . خف امل 
.م الخال . ملفات عضو الاستنتاج ساخنة أن ظام ولا بو د للشمرن 
السيب - وضع الفرش غير صحيح . 
التصليح فى بعض الألات وضع الفر: ش فى غير محله الصحيح 3 
كبرب قور 1 كل ارتفاعاً فى درجة حرارة عضو الاستنتاج فلاجتناب ذلك يغير 
وضع الفرش ظ ظ ظ 
| 8- الخ . وجود بار شف 3ق الدينامو وهو غير حمل دمع تساوى 
درجة حرارة لفات عضو الاستنتاج . 
المي عه عكسسن اتصال فى ملف أو أ كبر من عضو الاستنتاج بسبب 
تيار ات داخلية يمر 1 العضو . | 
ظ التصليح عد لومدن تيار رهق بطارية مثلا ) الىكل لفة من لفات عضو 
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الأحسام لقابلة [لمغطسة على دوت الثتيار الغناطيسية - حب مك ؟ مدويتت الى شأنه زلبك الدوا: 3 | 
7 ْ امغنأ 0 والدوائر اكه رنائية : 
00 الفصل الثالث بان ع؟ ل تارب فرداق - بند 4؟ و" لقوة 


لد 58 ححه الأسةاتا ج المتنادل بج ملك ايه قوه لهذا اطيس | كردن ارفع الاثفاك 59 


4 


ا أ ١‏ قعة إ لستنتحة 


بن يدن الإ سد كيفية قياس .معامل التفاة ع بتد ممع وعم - التجارت: لقياس 


الفصل ا المعتاطيهي م نك 9 علد 15 حر و ُْ ااوعظ الحد يدق على 1 غتاطيسية 
ا 5 
ند وع - القصور المغناطيسى سئي لاج سس العخاطييكة الناقئة ملس وليل سس سم 


لطا طاقة المنصر 4 8 نل لل تشحةه القصور كم أطيسى سد ذل 6 0 تقد ير الشغن المفقود. : 


عع بدك + ل راوب المغنا طيفيئ ' 


5 سيت افعديتة الكو ناقية 


01 ْ 0 فى الحدند نتيحة ة القصور” المغناطيشى 


10م 


الباب الثانى فى الدينامو 


٠‏ 'الفصل الاول قاين آسسبن ‏ كم نظربة الدينامو سيت مد لو ؟ م الخ اعسسدا ااه التيار المتو لد ف 


السلاك يست ذلك © #** ا امس تقدير القوة الدا أفعة المتو ل لخ سلس بذاك + 8 ع اع ؟اة > 8 مسسسم 


3 


م ربانى فى الدينا مو وتوزيعه لاخاريم و ع اط الييابى للقوة 
الدائمة الختولدة | 

'الفصل الثانى سس يبر دع _ أعهام البواين الرئيسية لح يدر باع لا رفع قيمة الفلت المتولل. 
فى الدينامو ظ 

الفصل الثاات لوقو تعسو عمد رد اموت لبر ت الاعمار, 5 جا ا د وتسم 

ظ عضو الاستنتاج ولت لوست وروي الفا الدافعة المتولدة ف الدينامى دا يني مم 
و عد | | 

الفصل الرابم د85 حت رار قلت أ لاله ميق اماه 00 
الف 0 الاستنتاج سس ينهد 5ه-- القوس | لقطى والخطو: 5 القطبية ‏ يزر ٠‏ 0 
5 سد عرى الدوائر قفارت الاسةتناج وتعدد الاس_لاك فى كل محرزى ل يزر 2# 
امتياز كل نوع بن تعن 9 [ ' ا 


الاي الثالث فى تغذية أقطاب الدينامو ات 


الفصل الاول 2 4ع ا اه 3 1 اع الديناموات حم يلد لاج سك ءقاومة لفات 

| عصو كت لبد دينامو التواز 0 وأ ته و الك اسيحسه شد اس كت عَصِ والتوليد 

ش لقال الثانى نويه من ثاب م5 الى لماك /خ سد معرفه 7 رايا كا 2 م والدينامونات د التغذية 
أ( 7 بأئية اواسطة هدعم بأته الخاصة سب رزى :6 ا ب القواة الدافعةوالمقاومة ف اام 

١‏ الفصل الثااث د شك آاب؟0 4 7 ا 0 درس تنظيم قلت م وأسطة متحدى المغطسن 


1 ومتدحى السرعة 


الباب الرابع فى الانفعالات الداخلية فى الدينامو 5 


ْ ِ 0 الاوك 6 ومل بم ا م“ 8 ا 5-2-2 زد قعل عصو الاستنتاء اح و نقيحته سبي ول م به 


تأثير وضع الفوش.قى متطاقة 11 ماد العملية حد ايند ١8م‏ ع 5م لد قري الامبير لقات 

المضعقة للتدفق الغناطيسى وكيقية تلافى ذلك د 220 رن ” م مسسسم اشر روو ضع 
الفرش وكفية تلافيه 5 اوموقيل حص ارين الفصير ند 5م س برآم 
على القوة الدافعة المؤئرة 0 

القصل الثانى - احج الحرارة المتولدة فى أجزاء الدينامو حابن يتن ع و الج ايد وه 
تحديدها منالو جهة العملية مع در سجزء م ىكفية تضم -00 ات ومغرفة أبعاد أحزائها. 

الفضل الثالك جح بد هع وب -- العزم فى الديناموات وكيفية تقدير 


زر كه الفرسٌ ١‏ 


٠‏ القصا الاوك دول 5ه سل بي ا ممدركات لكي ريائية 

الفصل الثانى والثالث من بند 49 الى هه - العزم والفوة الدافعة والتيا ر الكبري فى 
اكات سد وإلل ا در || الكو نائية اللتدولة إلى و 5-0 6 ا موركات 

ظ الفصل الرابه - بند 1٠١١‏ 2 علاقة السرعة بالتدفق 0 ايع ل الفرش 


ع 


بذك 1 ٠ ٠.‏ ع >" ١‏ 2 رد 00 هبو الاستنتاج ف الراك وتاثير ع في الفوز ةن 


الناب |١‏ سادس فى العلاقة بين ال عة وا مل 


3 القصل الأول دون غ١1‏ سد أتواء اح ركات 35 س بند ه٠١‏ الى 4 


رن 
ميزات 3 ل نو اح من الل كت ارافيسة هعم مأته لاض 


ل أب | سابع فى مه أومات يدع + ركة 
الفصل 00 دك 8 ١ ٠‏ حب دأ ع حركة. - رك ظ 
المصل. الا ا مون فدات ١١‏ الى ١١+‏ سس درس أحهزة داع 3 ح 317 و ازئي إسبيطة 
ا ْ ونقأ 50 ئ اواقفية تلافيها | 
الفصل الثالث وأ رابع عد ول عإااع ه١١‏ ل حهاز باع 3-05 رما طع 0 858 


1 تسر درمت طاوناته شوو الام بلع حركة محرك التوإلى 
الفصل الخاء س ل بند ١1١9‏ سح تنظيم سرعة امرك دحت رادم ] م فكي حركة ارك 
الياب الثامن فى ككفية اناد جودة الدينامو وا هرك . 
الفصل الاول سس وليل 6 اعد 0 امرك 
الفصل الثابى للداام  ١ ”١ > ١‏ ساد لاد الحودة تمليا واس طة. 00 رهلة تروف 
5 الفصل ال: الث عب ريد وولع +؟١ذ‏ - طريقة ( «اخقتاطط1 858 ) فى اباد حودة الحر َّ 


الفصل الر ابع دا وير غ#*١‏ سل طريقة ( صمهصاء[م م8 ) فى اجاد الحودة للدينامو 
0 الفصل الخامس سنس ويإلن 6 ؟ ١‏ تيد ليل 5 قد ظ 


|| ا التاسع 8 توصيل الديناموات 


الفصل الاول امن ند 5” ١‏ الى ااي النتما, رفى الديناءوات وتا أثيره عل ىكل نو 
الفصل العا 5 هين شك ه  ١‏ الى +“ ١‏ سد 0 إك الديئاموات 6 الاهال والاحشا 0 
اللاء رمم انخاذها فىالانواع دامر كةوكيفية وصل وفصل عد انام القغر الاخريي ءا ء الشغل 


الاب العاشر فى التوزيع بثلا لاثة أسلاك 


ظ الفصل الأول والثاق ديند 4غ #لاع ه١‏ - مراعاة الاقتصاد وكا قر اختلاف الاحمال عل 


لسلا عو سد 0 


الفصل الثا ذا ا مث قارنة كتلة التجايق الما قلعو 0 ع اا سكين بم 6 التوزيم بعر ثلاثة أسلاك 


0 ا لقدرة #. 5 بحا 0 
٠‏ الفضل 5 مب ون ار عد ألات التوازن. 
٠١‏ ش ا" 


ذلك الحادى عسر 8 البطار, ا 0 لانو : يك 


الفصل الاول - من بند 8؟١‏ آلى بند ١4:‏ ل نظرية التطاريات وتكوين ألواحها الطبيعى 


والصناعى يا 
م الفصل الثانى سلب ولك 5 وتعسه تضميم اليطا كه القانوية سام عت ”ا 5 ١‏ سس الالواج اذ ذأثت 


لعجو ن سد بند ١48‏ - القوة الدافصة التولدة سح بند ١44‏ سس شيم ن البطارية 


ند ه 4غ اع ١65‏ سد سعة مة البطاربة وخحودتمها 
الفصل الثالث س بند 40 د حل مساعدة البطارية للدينامو أثناء الفغل ل يند 456١48‏ 
اللا عات بوبيض أبواع متا [ 
الفصل الرايء حل يند 56٠١‏ رههة سا --< 5 د 1 وبعض تعلهات عنّها 


الفصل اللاول ولاق ب من ينلد ١85‏ آلى 14س 95 5 أل متعملة فى القامان؛ 


السكور بائية وعدد م وكيفية 0000 وتاظ 2 حدر 57 


١‏ 00 شْ : 5 ا 0 الفصل 5 ارين اماه بد مط ظم حركة رك 5 والى : ل ا ف العأ ارات ستشيد الل 


كن د 6 الله 5 6 ا 
الياأب الثالثك عشرق : فى أجهزة هه الام ال 0 ليه . 


0 الفضل الاول ٍِ من بند لاه١‏ الى ١59‏ سا المضهرات وأنواعها والأخ ا ممأ سس اللي 


٠‏ سا در زحة كراد المعأدن 


ا 0 فصل الا الى وال الك 7 0 3 ع م 1 15 متسس > الفواطم الاتومايك. 14 30 رقف أياىة 0 


القوس السكين ظ 
اأفصل الرابع كبك شد ١‏ 0 قطع دار 5 لفان عوهة وتوليد ار 
0 الفصل الخامس 5 بنك ١2‏ هد 9 س التيار عذل ديح اة متسس كد ك ١1‏ مسيم تووه 
افطع ووصل الدائرة اتوماتيكياً ش 1 0 


4 71 : 0 الفصل ] 507 0 دك اسان ا شا الدينامواث المقعيناة للانارة ف القاطر اث النخارية 


0 الباب الرابع عشر ف الموضلات ولوحة || التوزيع 
00 ش الفصضل الاول : 0 بد /ى 11 1534 ا الموصلات ومساحة مقطعها . 
ابعل الاي 07 من لوحة التوزيع 5 ش 


جا خافن سر ىُْ خالل الآلات الكرر, 3 ليه 


١ '‏ 0 00 ل ل 0ك ده ازاقد و 2 أعضاتها ْ 
1 0 معاد الها 6 عمام 7/1 9 سنسدا ال وكات والتمكاة الزائد ف أعضا ا 


0 


ظ 
: 
8 


2 3- 3 2 ل 
ا ا شي يا ةدخ بعد د سيت لسر ات اش د 


0 


